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TIIVISTELMÄ 
 
 
Koulujen ulkopuoliset oppimisympäristöt ovat osa kemian opetusta kansallisten 
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Non-formaali oppiminen on myös 
ajankohtainen tutkimusaihe kansainvälisesti. Käyttämällä opetuksessa koulun ulkopuolisia 
oppimisympäristöjä, kuten Kemianluokka Gadolinia, nuoria voidaan innostaa kemian 
opiskeluun. Ne tarjoavat sisältöjä, toimintoja ja resursseja, joita ei koulussa välttämättä ole 
käytössä. Kontekstilähtöisten ja merkityksellisten kemian sisältöjen sekä kokeellisten 
työohjeiden ja työtapojen avulla voidaan tukea mielekästä kemian opetusta. Kehittämällä 
opetusta yhteistyössä työelämän asiantuntijoiden kanssa voidaan lisätä merkityksellisyyttä 
kemian opetukseen.  
Kehittämistutkimuksen (engl. design-based research) tavoitteena oli tutkimuspohjaisesti 
kehittää mielekästä kemian non-formaalia oppimisympäristöä toiminnallisten 
opintokäyntien toteuttamisen tueksi. Tutkimus jakautui kolmeen osa-alueeseen: (1) 
ongelma-analyyseihin, (2) kehittämisprosessiin ja (3) kehittämistuotokseen. Tutkimuksessa 
päätutkimuskysymyksiä oli neljä: (i) minkälaisia tarpeita on kemian opetuksessa sen 
kontekstilähtöisyyden ja merkityksellisyyden suhteen? (ongelma-analyysit), (ii) mitkä tekijät 
ja toiminnot tukevat toiminnallista opintokäyntiä kemian non-formaaliin 
oppimisympäristöön? (ongelma-analyysit), (iii) miten kemian non-formaalia 
oppimisympäristöä voidaan kehittää yhteisöllisesti työelämän asiantuntijoiden kanssa? 
(kehittämisprosessi), ja (iv) minkälainen on mielekäs kemian non-formaali 
oppimisympäristö sisältöineen ja toiminnallisen opintokäynnin työtapoineen? 
(kehittämistuotos). 
Kehittämistutkimukseen sisältyi kaksi teoreettista ongelma-analyysiä, joista toinen liittyi 
kemian mielekkääseen oppimiseen ja toinen kemian oppimisympäristöihin sekä 
toiminnalliseen opintokäyntiin. Empiirisiä ongelma-analyysejä oli yhteensä neljä. Ne 
toteutettiin tapaustutkimuksina. Ensimmäisessä tutkittiin lukion kemian oppikirjojen 
kokeellisten töiden (N=160) kontekstilähtöisyyttä. Toisessa ongelma-analyysissä tutkittiin 
kemian opettajien (N=13) ja opiskelijoiden (N=33) kokemuksia kemian taitojen 
hyödyntämisestä omassa arjessa, eli merkityksellisyyden ja kontekstuaalisuuden 
kokemuksia. Kolmannessa kartoitettiin opettajien (N=161) ja opiskelijoiden (N=300) 
tavoitteita toiminnalliselle opintokäynnille Kemianluokka Gadoliniin. Neljännessä 
empiirisessä ongelma-analyysissä tutkittiin kemian opettajien (N=87) etu- ja 
jälkikäteistoimintoja ja työtapoja sekä arviointitapoja opintokäynnin yhteydessä. Aineistoa 
kerättiin haastattelemalla, kyselylomakkeella ja kirjallisista tuotoksista. Tutkimusaineistoa 
analysoitiin teoria- ja aineistolähtöisellä sisällönanalyyseillä. Tutkimuksen luotettavuutta 
parannettiin aineisto-, menetelmä-,  teoria- ja tutkijatriangulaatiolla. Ongelma-analyysien 
tulokset huomioitiin kehittämisprosessin tavoitteiden asettelussa. 
Kehittämisprosessi, jonka päätavoitteena oli kehittää kemian non-formaalin 
oppimisympäristön didaktista näkökulmaa mielekkääksi toiminnallisten opintokäyntien 
toteuttamisen tueksi, sisälsi kaksi osaa: (i) kokeellisten työohjeiden kehittämisen ja (ii) 
toiminnallisia opintokäyntejä tukevien toimintojen ja työtapojen kehittämisen. Työohjeiden 
kehittäminen toteutettiin yhteisöllisesti Kemianluokka Gadolinissa yritysasiantuntijoiden 
(N=9) ja kemian opettajaksi opiskelevien (N=10) kanssa. Työohjeiden yhteisölliseen 
kehittämisprosessiin liittyi yhteistyöhön ja noviisitoimijuuteen liittyviä piirteitä. 
Kehittämisprosessissa asiantuntijahenkilön ja ohjaajan tuki havaittiin tärkeäksi. Kemian 
non-formaalille oppimisympäristölle sopiva arviointityökalu kehitettiin opettajien (N=161) 
ja oppilaiden (N=300) tapaustutkimuksen pohjalta. Toiminnallisten opintokäyntiä tukevien 
toimintojen kehittämiseen malli syntyi opettajien (N=87) toimintamalleista opintokäynnin 
yhteydessä. 
Tutkimuksessa saatiin neljänlaista tutkimustietoa: (i) mielekkäistä kemian opiskelua 
tukevista sisällöistä, kokeellisista työskentelymenetelmistä ja oppimisympäristöistä, (ii) 
yhteisöllisestä kehittämisprosessista, (iii) kontekstilähtöisyydestä ja merkityksellisyydestä, 
jota voidaan edistää yhteistyössä työelämän asiantuntijoiden kanssa, sekä (iv) kemian non-
formaalien  toiminnallisten opintokäyntien mielekkäästä toteuttamisesta ja 
vierailujen  tavoitteiden arvioimisesta. 
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Tutkimuksen empiirisen ongelma-analyysin (nk. tarveanalyysin) mukaan lukion 
kokeellisuuden kontekstilähtöisiä ja merkityksellisiä sisältöjä tulisi kehittää 
monipuolisemmaksi. Kolmannes lukion oppikirjojen kokeellisista työohjeista sisälsi 
mielekästä kontekstilähtöistä sisältöä, jossa pääpainona oli kotitalous. Kotitalouden 
aihealueeseen painottuminen henkilökohtaisella tasolla havaittiin myös kemian opettajilla ja 
opiskelijoilla arkipäivän kemiaan liittyvässä tapaustutkimuksessa.  
Tutkimuksen mukaan kemian opettajien toiminnallisiin opintokäynteihin liittyvät 
toiminnot ja työtavat painottuivat kouluopetuksessa enemmän vierailun jälkeiseen aikaan. 
Ennen vierailua valmistavassa osassa kerrattiin teoriaa ja kokeellisuutta, jaettiin työohjeet ja 
keskusteltiin vierailuun liittyvistä käytännön asioista. Vierailun jälkeisessä osassa käytettiin 
monipuolisempia työtapoja kertaamisen lisäksi, kuten blogikirjoituksia ja kuvataidetehtäviä. 
Arviointi painottui summatiiviseen arviointiin, asenteisiin ja taitoihin. Non-formaalissa 
oppimisympäristössä oppimista tukevaa formatiivista arviointia käytettiin vähän. 
Tutkimuksen mukaan non-formaaliin oppimisympäristöön tehtävän toiminnallisen 
opintokäynnin suunnittelussa on tärkeä ottaa huomioon seuraavat kahdeksan asiaa (nk. 
non-formaalin oppimisympäristön arviointityökalu): (i) osallistuneisuus, (ii) 
merkityksellisyys, (iii) materiaaliympäristö, (iv) tietotekniikan käyttö,  (v) tutkiminen, (vi) 
opettajan työn tukeminen, (vii) eriyttäminen  ja (viii)  ohjeiden selkeys. Lisäksi opettajan on 
tärkeää huomioida tavoitteellisessa toiminnallisessa opintokäynnissä etu- ja 
jälkikäteistoiminnot työtapoineen sekä arviointi. Kehittämistuotoksena syntyi myös 
yhdeksän mielekästä uutta kontekstilähtöistä kokeellista työohjetta, jotka tukivat erityisesti 
“Teollisuus, tekniikka ja tuotanto” -kontekstuaalisuuden aihealuetta. Näistä kolme 
työohjetta valittiin jatkokehitettäviksi, joiden lopullisen tuotoksen havaittiin tukevan 
henkilökohtaisen merkityksellisyyden tason lisäksi yhteiskunnallista ja ammatillista tasoa. 
Jatkokehitettyjen työohjeiden merkityksellisyyden tasoja arvioitiin Kemianluokka 
Gadolinissa vierailevilla opettajaryhmillä (N=25 opettajaa) ja oppilasryhmillä (N=88 
oppilasta). 
Kehittämistutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa mielekkään kontekstilähtöisen 
kokeellisuuden kehittämiseen luonnontieteiden opetuksessa. Yhteistyö työelämän kanssa 
tuo lisäarvoa opetuksen merkityksellisyyden lisäämiseen. Mielekkäitä toiminnallisia 
opintokäyntejä non-formaaleihin oppimisympäristöihin ja siihen liittyvää tavoitteellisuutta 
voidaan kehittää tutkimustietoa hyödyntäen. Tässä kvalitatiivisessa tutkimuksessa 
kehitettyä kemian non-formaalin oppimisympäristön arviointityökalua voidaan soveltaa 
oppimisympäristöjen suunnitteluun. 
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ABSTRACT  
 
 
Out-of-school learning environments are a part of chemistry education and they follow 
the Finnish National Core Curriculum. Non-formal learning is also a current topic of 
research internationally. By using out-of-school learning environments such as the 
ChemistryLab Gadolin in teaching, it is possible to encourage adolescents towards learning 
about chemistry. These learning environments offer contents, activities and resources, which 
might not be available in schools. With the help of context-based and relevant contents in 
chemistry as well as with inquiry-based work instructions and methods it is possible to 
support meaningful chemical education. By developing teaching in cooperation with 
specialists in the industry, we are able to add relevance to chemistry education.  
The aim of design-based research was to develop a meaningful non-formal learning 
environment in chemistry that would support the execution of study visit. The research was 
divided into three parts: (1) problem analyses, (2) the design process and (3) the design 
product. There were four main research questions in this research: (i) What kinds of needs 
are there in chemistry education regarding context-based contents and relevance? (problem 
analyses), (ii) Which factors and actions support active study visit in non-formal learning 
environments in chemistry? (problem analyses), (iii) How to develop the non-formal 
learning environment in chemistry communally with specialists in the industry? (design 
process), and (iv) What kind of is a relevant non-formal learning environment in chemistry 
with its contents and methods for study visit? (design product).  
The design-based research consisted of two theoretical problem analyses, where one was 
connected to meaningful learning of chemistry and the other to learning environments in 
chemistry and study visits. In total there were four empirical problem analyses. These were 
carried out as case studies. The first one was about looking at the context-based worksheets 
(N=160) in upper secondary school chemistry books. The second problem analysis focused 
on chemistry teachers (N=13) and students’ (N=33) experiences in exploiting skills in 
chemistry in everyday life, as to say their experiences in relevance and contexts. In the third 
one, teachers (N=161) and students’ (N=300) aims for study visits in the ChemistryLab 
Gadolin were studied. In the fourth empirical problem analysis, chemistry teachers’ (N=87) 
activities before and after the study visit and and ways of assessment were researched. Data 
was collected with the help of interviews, survey forms and literary outputs. Research data 
was analyzed with deductive and inductive content analysis. Reliability of research was 
increased by data -, method -, theory - and researcher triangulation. The results of the 
problem analyses were taken into consideration in the layout of the aims of the design 
process.  
The aim of the design process was to develop the didactic viewpoint of a non-formal 
learning environment in chemistry that would support meaningful study visit. The design 
process included the following two parts: (i) the development of laboratory work sheets and 
(ii) the development of activities that support the study visit. The development of laboratory 
work sheets was carried out collaboratively in the ChemistryLab Gadolin with industry 
specialists (N=9) and with students studying to be chemistry teachers (N=10). There were 
characteristics connected to collaboration and novice operations in the collaborative design 
process concerning work instructions. During the development process, specialist and 
instructor’s support was observed as important. A suitable instrument of evaluation for non-
formal learning environments in chemistry was developed on the basis of teachers (N=161) 
and students’ (N=300) case study. A model, for developing activities that support study visit, 
was created from teachers’ (N=87) operational models during study visit. 
The research provided four kinds of research information: (i) information on relevant 
contents that support chemical education, hands-on laboratory working methods and 
learning environments, (ii) on the collaborative design process, (iii) on context-based 
learning and relevance, which can be promoted in cooperation with specialists in the 
industry, and (iv) on meaningful execution of non-formal study visits in chemistry and on 
the evaluation of the aims of a visit.  
According to the empirical problem analysis (the so called needs analysis) in this 
research, context-based and relevant contents in upper secondary school inquiry should be 
developed in a more versatile way. A third of laboratory work sheets in upper secondary level 
textbooks included relevant, context-based contents, where home economics was 
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emphasized. Teachers and students were observed to emphasize topics in home economics 
on the individual level in a case study concerning everyday chemistry.  
According to research, chemistry teachers’ activities and methods concerning study visit 
are focused more on the time after the field trip. Before the visit, in the preparatory part, 
theory and working methods are revised, laboratory work sheets are given and rules and 
instructions concerning the visit are discussed together. In the part after the visit, more 
versatile methods, including revising, were used such as blog entries and exercises having to 
do with visual arts. Assessment was based on summative assessment, attitudes and skills. In 
a non-formal learning environment, formative evaluation that supports learning was used 
only a little.  
According to research, when planning a study visit in a non-formal learning environment 
it is important to take the following eight factors into consideration (the so called instrument 
of evaluation for a non-formal learning environment): (i) participation, (ii) relevance, (iii) 
material environment, (iv) using ICT, (v) inquiry, (vi) supporting teachers’ work, (vii) 
differentiation and (viii) clarity of instructions. In addition, it is important for a teacher to 
take into consideration the before and after activities with different methods and evaluation 
in a study visit. As design products, there were also nine new and relevant context-based 
laboratory work sheets, which especially supported “Industry, technology and production” – 
category. Three work sheets were chosen to be developed further. The final products were 
observed to support the level of individual relevance as well as the societal and vocational 
levels. The relevance levels of the further developed work sheets were studied to the visiting 
groups of teachers (N=25) and students (N=88) in the ChemistryLab Gadolin.  
The results of the design-based research can be applied in developing meaningful 
context-based hands-on working in natural science education. Cooperation with the industry 
brings added value to increasing the relevance of teaching. Meaningful and outcome-based 
study visits to non-formal learning environments can be developed by exploiting research 
information. The non-formal learning environment evaluation instrument developed in this 
qualitative research can be applied when designing learning environments. 
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1 JOHDANTO 
Kemian kiinnostavuus on Euroopassa ja erityisesti Suomessa nuorten 
keskuudessa vähäistä (Kärnä, Hakonen & Kuusela, 2012; Lavonen, Juuti, 
Uitto, Meisalo & Byman, 2005). Tämä näkyy myös viimeisimmässä PISA -
tutkimuksessa (OECD, 2016). Yksi kemian oppimisen mielekkyyden 
haasteista ovat heikot yhteydet arkielämän ja tieteellisen tiedon välillä 
(Gilbert, 2006). Luonnontieteisiin ja teknologiaan liittyy paljon negatiivisia 
mielikuvia ja ennakkoluuloja. Tämä liittyy paljolti siihen, ettei todellista 
kemian merkityksellisyyttä yksilölle, yhteiskunnalle tai ammatteihin 
juurikaan tunneta ja yksiuloitteiset roolimallit lisäävät stereotypioita 
(Lavonen et al. 2005). 
Non-formaali oppimisympäristö on luokkahuoneen ulkopuolinen 
autenttinen oppimisympäristö, joka tukee kouluoppimista. Toiminnallinen 
opintokäynti non-formaaliin oppimisympäristöön on opetuksellisesti 
tavoitteellinen ja sen aikana opitaan esimerkiksi kemian sisältöjä tai kemian 
merkityksestä yhteiskunnassa ja ammatin valinnassa. Non-formaali 
oppimisympäristö voi olla esimerkiksi opetuslaboratorio yliopistolla tai 
yrityksessä, jossa opiskellaan luonnontieteitä toiminnallisesti (Affeldt, Weitz, 
Siol, Markic, & Eilks, 2015; Aksela & Ikävalko, 2016; Aksela & Pernaa, 2009; 
Tolppanen, Vartiainen, Ikävalko & Aksela, 2015). Non-formaaleja 
oppimisympäristöjä on rakennettu kansainvälisesti eri puolille maailmaa. 
Niillä on pitkä perinne esimerkiksi Saksassa, jossa oppilaiden 
vierailukohteena olevia tiedeluokkia ”schülerlabor” on useita satoja. 
Suomessa tiedeluokkia on rakennettu eri puolille maata LUMA-verkoston 
toimesta (Vihma & Aksela, 2014). Niiden toiminnan tutkimus on alkanut 
vasta viime vuosina (Garner et al., 2015; Affeldt et al., 2015; Ikävalko 2015; 
Aksela & Pernaa, 2009). Aiempina vuosina tutkimus on keskittynyt 
opintokäynteihin tuotantolaitoksiin, sekä tutkimus- ja tiedekeskuksiin 
(Garcia, Perales, Gomez-Robledo & Romero, 2013; Pedretti, 2002; Hofstein 
& Kesner, 2006; Bell, Lewenstein, Shouse & Feder, 2009; Dillon, Rickinson, 
Teamey, Morris, Choi, Sanders & Benefield, 2006). Non-formaalin kemian 
oppimisympäristön tutkimus didaktisesta näkökulmasta on Suomessa ja 
maailmalla vähäistä. 
Useiden tutkimuksien mukaan toiminnalliset opintokäynnit 
luokkahuoneen ulkopuolisiin oppimisympäristöihin lisäävät oppilaiden 
kiinnostusta ja motivaatiota kemiaa kohtaan (Garcia et al., 2013; Pedretti, 
2002; Hofstein & Kesner, 2006; Bell et al., 2009; Dillon et al., 2006; Orion & 
Hofstein, 1991; Hofstein & Rosenfeld, 1996, Aksela & Juvonen, 1999), 
tieteelliseen tutkimukseen (Dimopoulos & Koulaidis, 2006), sekä uraan 
tieteen tai teknologian alalla (Garcia et al., 2013; Dimopoulos & Koulaidis, 
2006). Opintokäyntien avulla kemian opetus voidaan liittää mielekkäästi 
arkielämään ja ympäröivään yhteiskuntaan (Aksela & Juvosen, 1999) ja 
opintokäynnit kehittävät opetusta, sillä ne mahdollistavat monipuolisten 
opetusmetodien käytön (Olson, Cox-Petersen & McComas, 2001). 
Toiminnallisilla opintokäynneillä voidaan toteuttaa työtapoja, joihin 
koulussa ei olisi mahdollisuutta (Ikävalko, 2015; Garner, Siol & Eilks, 2015; 
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Aksela & Pernaa, 2009). Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksen mukaan 
kouluissa tarvitaan lisätukea opettajan työn tukemiseen, kuten tiloihin, 
välineisiin ja materiaaleihin. 
Kokeellinen työskentely on non-formaaleissa oppimisympäristöissä 
keskeistä. Derek Hodsonin (1996) mukaan kokeellisella työskentelyllä ja 
tekemällä oppimisella on tärkeä osa kemian opiskelussa. Mielekkään 
kokeellisen työskentelyn tarkoituksena on oppia tieteen käsitteellistä ja 
teoreettista tietoa, ymmärtää tieteellisen tiedon luonnetta ja antaa 
mahdollisuus tehdä tiedettä ja tutkimusta. Mielekkäässä opintokäynnissä 
kemian opiskelun tulisi kohdata oppilaan sen hetkinen tieto- ja taitotaso 
(Salmi, 2012). Ausubelin (1960) mukaan oppiminen tulisi järjestää siten, että 
oppija kokee sen merkitykselliseksi itselleen. 
Merkityksellisyydellä (relevance) ja kontekstilähtöisyydellä (context-
based learning) tarkoitetaan tässä tutkimuksessa mielekkäitä kemian 
opetuksen lähestymistapoja. Ne ohjaavat oppilaita käyttämään kemian 
käsitteitä ja tulkitsemaan ilmiöitä tilanteissa, jotka ovat yhteydessä 
arkielämään, yhteiskuntaan, jatko-opintoihin, ammatinvalintaan tai 
työelämään. (Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman & Eilks, 2013; Gilbert, 
2006; Aikenhead, 1994). Omasta arjesta ja ympäröivästä maailmasta 
kumpuavat ilmiöt lisäävät oppilaiden motivaatiota kemian opiskeluun ja 
oppimiseen, sekä kiinnostusta kemiaa kohtaan (Bulte, Westbroek, De Jong & 
Pilot, A., 2006; Bennett & Lubben, 2006; Ultay & Calik, 2012; Kuhn & 
Muller, 2014). 
Yhteistyö työelämän kanssa monipuolistaa opiskelua ja tekee siitä 
mielekkäämpää sekä parantaa opetuksen laatua (Hofstein & Kesner, 2006). 
Eylonin (2000) mukaan pitkäaikaista yhteistyötä voidaan käyttää 
menestyksekkäästi tiedeopetuksen, oppimisympäristöjen ja materiaalien 
kehittämiseen. Lawless ja Rock (1998) pitävät yritysyhteistyötä tärkeänä 
pedagogisena työkaluna, jolla saadaan oppilaat ja opettajat ymmärtämään 
nykyaikaisen teknologian kehityksen ja siinä tapahtuvan tutkimuksen. 
Mielekäs kemian non-formaalioppimisympäristö määritellään tässä 
tutkimuksessa siten, että se (i) tukee kemian oppimisen kannalta 
tavoitteellisia opintokäyntejä (Orion & Hofstein, 1991) ja (ii) 
oppimisympäristössä opiskelu tukee monipuolisesti kemian sisältöjen 
yhteyksiä arkielämään, yhteiskuntaan, jatko-opintoihin, ammatinvalintaan 
tai työelämään. (Stuckey et al., 2013; Gilbert, 2006; Aikenhead, 1994). Edellä 
mainitut ovat olennaisia sisältöjä non-formaalille oppimisympäristölle 
(Eshach, 2007). 
Tämä väitöskirja on seitsemäs LUMA-työhön liittyvä laajempi tutkielma, 
jossa kehitetään lasten ja nuorten tiedeoppimista kehittämistutkimuksen 
näkökulmasta. Tämä vaitöskirja jatkaa Kemianluokka Gadolinin 
kehittämistyötä, joka alkoi Akselan & Pernaan (2009) tutkimuksella 
opettajien tiedeluokan käyttökokemuksista. Väitöskirjatutkimuksen avulla 
halutaan ymmärtää, tukea ja kehittää kemian non-formaalin tiedeluokan 
ominaisuuksia. Tutkimuksesta on hyötyä kansainvälisellä tasolla, sillä saatua 
tietoa voidaan soveltaa tiede- ja teknologiaoppimisympäristöjen 
kehittämisessä. 
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2 TUTKIMUKSEN PÄÄMÄÄRÄ 
Tämän väitöskirjan kehittämistutkimuksen (engl. design-based research) 
tarkoituksena on kehittää tutkimuspohjaisesti Kemianluokka Gadolinin 
oppimisympäristöä, tuottamalla merkityksellisiä työohjeita 
yritysyhteistyönä. Työohjeiden sisällöt ovat nykytutkimuksesta ja 
kemianteollisuuden käytänteistä. Työohjeiden lisäksi Kemianluokka 
Gadolinin toimintamalleja kehitetään mielekkäiksi, jotka liittyvät 
vierailutoimintaan. Toimintamallit ovat etu- ja jälkikäteistoimintoja ja 
työtapoja, sekä vierailun aikana tapahtuvaa arviointia. Tehtävässä 
tutkimuksessa syntyy tuotos, joka parantaa opetusmetodeja, 
oppimisympäristöjä tai toiminnallista laboratoriotyöskentelyä (Collins, 
Joseph & Bielaczyk, 2004), sekä pienentää kuilua tutkimuksen ja 
opetuskäytäntöjen välillä (Pernaa, 2013).  
Tehtävällä tutkimuksella on ajankohtaista yhteiskunnallista merkitystä, 
sillä uudet kansalliset opetussuunnitelmat (Opetushallitus, 2014) painottavat 
vierailutoimintaa luokkahuoneen ulkopuolisiin oppimisympäristöihin osaksi 
kouluopetusta. Oppilaat tarvitsevat tukea oppiakseen mihin kemiaa tarvitaan 
ja missä sitä hyödynnetään (Kärnä et al., 2012; Lavonen et al., 2005).  
Kehittämistutkimus etenee Edelsonin (2002) mukaisissa 
kehittämistutkimuksen vaiheissa. Kehittämistutkimuksen vaiheet ohjaavat 
päätutkimuskysymyksiä (T1-T4), joihin vastauksia: ongelma-analyyseistä, 
kehittämisprosessista ja kehittämistuotoksesta. 
 
 
 
 
 
PÄÄTUTKIMUSKYSYMYKSET: 
 
Päätutkimuskysymys 1. (T1)  
Minkälaisia tarpeita kemian opetuksessa on sen kontekstilähtöisyyden ja 
merkityksellisyyden kehittämisen suhteen? (Ongelma-analyysi)  
 
Pääkysymystä kuvailevat alakysymykset: 
– Minkälaista on mielekäs kemian opiskelu? 
– Minkälaista kontekstilähtöisyyttä on suomalaisissa 
lukion kemian oppikirjoissa? 
– Minkälaisia kemian konteksteja havaitaan arkielämässä? 
– Minkälaista merkityksellisyyttä kemialla on arkipäivässä? 
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Päätutkimuskysymys 2. (T2)  
Mitkä tekijät ja toiminnot tukevat toiminnallista opintokäyntiä kemian 
non-formaaliin oppimisympäristöön? (Ongelma-analyysi)  
 
Pääkysymystä kuvailevat alakysymykset: 
– Mitä ominaisuuksia on mielekkäässä kemian non-formaalissa 
oppimisympäristössä? 
– Mitkä oppimisympäristön ominaisuudet tukevat opettajien ja 
oppilasryhmien tavoitteellista opintokäyntiä non-formaaliin 
kemian oppimisympäristöön? 
– Minkälaisia etu- ja jälkikäteistoimintoja ja työtapoja sekä 
arviointitapoja opettajat toteuttavat vierailun yhteydessä? 
 
Päätutkimuskysymys 3. (T3) 
Miten kemian non-formaalia oppimisympäristöä voidaan kehittää 
yhteisöllisesti työelämän asiantuntijoiden kanssa? (Kehittämisprosessi) 
 
Pääkysymystä kuvailevat alakysymykset: 
– Minkälaisia haasteita ja tuen tarvetta opiskelijoilla oli 
kehittämisprosessin aikana? 
– Miten tavoitteet toteutuivat ensimmäisessä 
kehittämistuotoksessa? 
– Minkälaista kontekstilähtöisyyttä saadaan työohjeisiin 
kehitettäessä niitä yritysyhteistyönä? 
– Minkälaista merkityksellisyyttä saadaan työohjeisiin kehitettäessä 
niitä yritysyhteistyönä? 
 
Päätutkimuskysymys 4. (T4) 
Minkälainen on mielekäs kemian non-formaali didaktinen 
oppimisympäristö sisältöineen ja toiminnallisen opintokäynnin 
työtapoineen? (Kehittämistuotos) 
 
Pääkysymystä kuvaileva alakysymys: 
– Mitkä ominaisuudet, työtavat ja arviontimallit on otettava 
huomioon opintokäynnillä kemian non-formaaliin 
oppimisympäristöön? 
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3 KEHITTÄMISTUTKIMUS 
3.1 KEHITTÄMISTUTKIMUS MENETELMÄNÄ 
Kehittämistutkimus on kolmena viime vuosikymmenenä voimakkaasti 
kasvanut tutkimusala (kts. The Design-Based Research Collective, 2003). 
Kehittämistutkimus on tehokas työkalu opetuksen kehittämisessä ja se 
luotiin vastaamaan keskeisiin tiedeopetuksen tutkimisen tarpeisiin (Collins 
et al., 2004, Pernaa, 2013) ja uusien opetuksen innovaatioiden kehittämiseen 
(Anderson & Shattuck, 2012; Pernaa, 2011). Helsingin yliopiston Kemian 
opettajankoulutusyksikössä on pitkä perinne kehittämistutkimuksessa 
(Aksela & Pernaa, 2013). 
Opetusalan kehittämistutkimus vastaa kritiikkiin, jossa opetuksen 
tutkimuksella ei pystytä tarjoamaan käytännönläheistä tietoa kentällä 
toimiville opettajille. Kehittäminen lähtee aina aidosta tarpeesta, joka johtaa 
kehittämistuotokseen. Kehittämisprosessin aikana saadaan uutta tietoa, joka 
kehittää opetusta ja sen käytänteitä (Juuti & Lavonen, 2012). Tietoa 
kehittämistutkimuksessa saadaan kehittämisen tarpeista, 
kehittämisprosessista ja kehittämistuotoksesta. Collinsin et al. (2004) 
mukaan kehittämistutkimuksessa voidaan tosielämän esimerkkien ja 
lähestymistapojen avulla vastata teoreettisiin kysymyksiin ja 
kontekstilähtöisen oppimisen haasteisiin. Kehittämistutkimuksella voidaan 
myös laajentaa oppimisen sisältöalueita ja tukea formatiivista arviointia.  
Kehittämistutkimus etenee sykleissä (Edelson, 2002). Jokaisesta 
kehittämistutkimuksen osiosta saadaan uutta tietoa kehittämistutkimuksen 
edetessä. Kehittämistutkimuksen ja syklejä jatketaan kunnes päästään 
optimitulokseen, jossa ollaan tyytyväisiä päämäärään  
 
Kehittämistutkimuksen vaiheet yksinkertaistetaan seuraavanlaisesti: 
 
1) Ongelma-analyysit, joissa analyysien avulla kartoitetaan kehittämistarve 
tai olemassa oleva ongelma. Ongelma-analyysit sisältävät teoreettisen ja 
empiirisen osan. 
 
2) Ensimmäinen kehittämisvaihe, jossa kuvataan kehittämisprosessi, 
valmistetaan ensimmäinen kehittämistuotos ja suoritetaan 
kehittämisprosessin arviointi. 
 
3) Kehittämistuotoksen jatkokehittäminen, jossa tuotoksen arvioinnin 
pohjalta tehdään kehittämispäätökset seuraavalle syklille tai lopulliselle 
kehittämistuotokselle. 
 
Kehittämistutkimus alkaa ongelma-analyyseillä, jotka ovat 
tarveanalyysejä. Tässä tutkimuksessa toteutettiin kuusi ongelma-analyysiä: 
kaksi teoreettista ja neljä empiiristä. Analyysit tuottavat tutkimuksen 
pohjaksi tietoa ja teoriaa tutkittavasta kohteesta tietyssä kontekstissa. 
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Analyyseissa tuotetun tiedon ja teorian avulla saadaan määritettyä 
kehittämistavoitteet. 
Kehittämisvaiheessa tuotetaan uutta tietoa ja teoriaa 
kehittämisprosessista.  Se kuvailee kehittämisprosessin tavoitteiden 
saavuttamista. Arvioinnin avulla määritellään kehittämistavoitteiden 
toteutuminen, tuotoksen käytännön toimivuus ja jatkokehittämistarpeet. 
Kehittämisen aikana tehdään kehittämispäätöksiä, jotka koskevat 
tavoitteiden saavuttamista sekä olemassa olevien rajoitusten tunnistamista. 
Kehittämisessä tulee päättää seuraavat asiat: kuinka kehittämisprosessi 
etenee, mihin tarpeisiin ja mahdollisuuksiin kehittämisellä vastataan ja 
millaisen muodon kehittämisen tuotos saavuttaa. Kehittämistutkimuksen 
syklisyydestä johtuen, suunnitelma päivittyy ja tarkentuu tutkimuksen 
edetessä. 
Kehittämistutkimuksen haasteet liittyvät (i) tosielämän tilanteiden 
monimutkaisuuteen, (ii) tutkimusaineiston suureen määrään, (iii) 
kehitystuotosten toisiinsa vertailemisen vaikeuteen (Collins et al., 2004), 
sekä (iv) pieneen otoskokoon (Edelson, 2002). 
Luotettavuuden kannalta kehittämistutkimuksen tulisi olla 
moniuloitteista ja kokonaisvaltaista (The Design-Based Research Collective, 
2003). Tutkimuksen vaiheet tulee luotettavuuden kannalta kuvata tarkasti 
miten kehittämisessä edetään, millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia on, 
kuinka kehittäminen on toteutettu ja millaiseen tuotokseen kehittäminen 
johti (Edelson, 2002). Dokumentoinnin tulee olla huolellista ja sykleihin on 
sisällytettävä jatkuvaa kehittämistä sekä arviointia (The Design-Based 
Research Collective, 2003). Opetusalan kehittämistuotosta tulisi arvioida 
autenttisessa oppimistilanteessa. Autenttisessa tilanteessa havaitaan 
tarkemmin mahdolliset jatkokehittämistarpeet. Tuotoksen arvioinnissa tulee 
olla myös huolellinen, jotta ulkoiset tekijät, kuten esimerkiksi tutkijan 
toiminta, eivät vaikuta oppimistilanteeseen ja saatuihin tuloksiin. 
Tutkimus seuraa tulee olla luotettavaa, siirrettävää ja yleistettävää, jotta 
se täyttäisi hyvän tutkimuksen kriteerit (Eskola & Suoranta, 2000). Nämä 
samat kriteetit tulee toteutua myös kehittämistutkimuksessa. Luvussa 8 
pohditaan kriteerien toteutumista väitöskirjassa.  Kehittämistutkimuksen 
luotettavuutta voidaan parantaa triangulaation avulla, eli keräämällä ja 
tulkitsemalla aineistoa eri menetelmillä. Triangulaatiotapoina voidaan 
käyttää aineistotriangulaatiota, tutkijatriangulaatiota, teoriatriangulaatiota ja 
menetelmätriangulaatiota.  
 
– Aineistotriangulaatiossa käytetään hyväksi erilaisia aineistoja, 
esimerkiksi samasta opetuksen tutkimustilanteesta voidaan kerätä 
aineistoa opettajilta, oppilailta ja opettajaksi opiskelevilta. 
 
– Menetelmätriangulaatiossa käytetään aineiston keruussa erilaisia 
menetelmiä, kuten esimerkiksi haastatteluja, videoita tai 
kyselytutkimuksia. 
 
– Teoriatriangulaatiossa aineiston analyysissä kytkeydytään 
aikaisempaan tutkimukseen ja teorioihin.  
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– Tutkijatriangulaatiossa useampi tutkija tai tutkijaryhmä tutkii samaa 
ilmiötä.  
3.2 KÄYTETTÄVÄT TUTKIMUSMENETELMÄT 
Kehittämistutkimuksen päämenetelmäksi valittiin tapaustutkimus, sillä 
osatutkimuksien haluttiin tukevan Kemianluokka Gadolinissa tehtävää 
kehittämistyötä. Tapaustutkimuksien aineisto analysoitiin kvalitatiivisella 
lähestymistavalla, jossa päämenetelmänä oli sisällönanalyysitutkimus. 
Aineistoa kerättiin haastatteluina, kyselylomakkeina sekä olemassa olevista 
materiaaleista, kuten oppikirjoista tai työohjeista.  
3.2.1 TAPAUSTUTKIMUS 
 
Tapaustutkimus on yleisesti kehittämistutkimuksessa käytetty menetelmä 
(Vartiainen, 2016; Tomperi, 2015, Pernaa, 2011). Tapaustutkimus tutkii 
yksittäistä, kontekstissa esiintyvää ilmiötä, jossa tutkittavat käytänteet ja 
teoria yhdistyvät (Yin, 2014). Tapaustutkimus on erittäin käytännöllinen 
lähestymistapa, jos halutaan kuvailla tutkittavaa kohdetta (Cohen, Manion & 
Morrison, 2013).  
Hammersley & Gomm (2004) määrittelevät tapaustutkimuksen 
vertailemalla sitä tieteelliseen kokeeseen (experiment) ja tutkimukseen 
(survey). (Taulukko 1.). 
 
Taulukko 1. Kokeen, tapaustutkimukseen ja tutkimuksen välinen yhteys 
(Hammersley & Gomm, 2004) 
 
 Tieteellinen koe Tapaustutkimus Tieteellinen 
tutkimus 
Otos -­‐ Tutkimus 
suoritetaan 
pienellä otoksella 
 
-­‐ Tutkimus suoritetaan 
pienellä otoksella 
(joskus tapauksia on 
yksi). 
 
-­‐ Tutkimus 
suoritetaan suurella 
otoksella. 
Tiedon keräys -­‐ Tietoa kerätään ja 
analysoidaan 
pienellä määrällä 
ominaisuuksia 
 
-­‐ Tietoa kerätään ja 
analysoidaan suurella 
määrällä 
ominaisuuksia. 
 
-­‐ Tietoa kerätään ja 
analysoidaan 
pienellä määrällä 
ominaisuuksia 
Analyysi -­‐ Aineisto 
analysoidaan 
kvantitatiivisesti 
-­‐ Aineisto 
pääasiallisesti 
analysoidaan 
kvalitatiivisesti 
 
 
-­‐ Aineisto 
pääasiallisesti 
analysoidaan 
kvantitatiivisesti 
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Tutkimuksen 
järjestäminen 
-­‐ Tutkimustapaukset 
suunnitellaan 
siten, että tärkeitä 
muuttujia 
seurataan 
-­‐ Tutkimukset 
tapahtuvat  
luonnollisissa tai 
tutkijan järjestämissä 
tapauksissa, esi-
merkiksi toiminta-
tutkimuksissa. 
Tutkimuksessa ei 
välttämättä seurata 
muuttujia, vaan 
tilanne kuvaillaan 
sanoin 
  
-­‐ Tutkimus tapahtuu 
luonnollisissa 
tilanteissa, joissa 
varmistetaan 
otannan edustavuus 
vertailtaessa 
suurempaan 
populaatioon 
Tavoite 
 
 
- Teorian 
kehittäminen tai 
testaus 
- Käytännön 
toimintojen 
arviointi 
- Tapauksen 
ymmärtäminen. 
- Pyrkimys epäsuoraan  
teorian kehittämiseen 
tai yleistettävyyteen 
 
 
-­‐ Pyrkimys 
empiiriseen 
yleistykseen rajatulle 
ryhmälle 
 
Tapaustutkimuksen avulla pyritään ratkaisemaan olemassa olevia 
ongelmia (Hammersley & Gomm, 2004). Tapaustutkimus voi olla 
esimerkiksi testaava, kuvaileva tai selittävä (Yin, 2014). Tapaustutkimusta 
käytetään yleensä, kun haetaan vastauksia kysymyksiin “miten” ja “miksi”, 
sekä silloin kuin tapaus liittyy hetkessä tapahtuvaan (contemporary) ilmiöön. 
Tutkijan vaikutusta tutkittavaan ilmiöön pyritään tällöin välttämään.  
Tapaustutkimus alkaa aina kirjallisuuskatsauksella ja koejärjestelyn 
suunnittelulla. Tapaustutkimusta suunnitellessa tulisi kiinnittää huomiota 
neljään asiaan (Yin, 2014): 
 
(i) Rakennevaliditeetti. Oikeat tutkimusmenetelmät valitaan 
haluttujen tutkimuskohteiden tarkasteluun. 
(ii) Sisäinen validiteetti. Kausaalisuuksien tutkimisessa kartoitetaan 
odotettavissa olevat syy-seuraussuhteet 
(iii) Ulkoinen validiteetti. Tutkimustulokset ovat yleistettävissä 
(iv) Luotettavuus. Aineiston keräämismenetelmät ja tulosten 
toistettavuus 
 
Tapaustutkimuksen luonteeseen kuuluu todellisen tilanteen tarkastelu, 
johon kuuluu lukuisia muuttujia. Tapaustutkimustutkimusta on kritisoitu 
yleistettävyydestä, johtuen pienestä otoksesta ja kontekstisidonnaisuudesta 
(Hammersley & Gomm, 2004). Lisäksi tutkijan toiminta saattaa vaikuttaa 
tuloksiin, esimerkiksi havainnoinnin yksipuolisuudella tai puolueellisuudella 
(Cohen et al., 2013). Luotettavuuden vuoksi on käytettävä useampia 
aineistonkeräys- ja tarkistusmenetelmiä, eli triangulaatiota. Tavallisesti 
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tapaustutkimuksessa aineistona käytetään haastatteluja, havainnointia, 
kirjallisia sekä kuvallisia tuotoksia (Yin, 2014). 
3.2.2 SISÄLLÖNANALYYSI 
 
Tapaustutkimusten aineisto käsiteltiin sisällön analyysillä. 
Sisällönanalyysi on tieteellinen työkalu ja yksi tärkeimmistä 
tutkimustekniikoista ihmisten tuottaman aineiston tai toiminnan 
tulkinnassa. Sisällönanalyysillä tulkitaan esimerkiksi tekstejä, tietoa, 
symboleita, kuvia, viestejä tai ilmaisuja. Sisällönanalyysin edut korostuvat 
erityisesti tekstipitoisen aineiston tulkinnassa verrattuna muihin 
tutkimusmenetelmiin. Sisällönanalyysi tuottaa uusia näkökulmia ja auttaa 
tutkijaa ymmärtämään kontekstissa tutkittavaa ilmiötä. (Krippendorff, 
2004).  
Nykyaikaisella sisällönanalyysillä on menetelmänä kolme olennaista 
luonteen piirrettä (Krippendorff, 2004). Sisällönanalyysi on: 
 
1. Empiirisyyteen sidottu menetelmä (empirically grounded method). 
Tutkii prosesseja ja pyrkii ennustettavuuteen sekä päätelmien 
tekemiseen 
 
2. Perinteisten huomioiden yläpuolelle menevä menetelmä (transcends 
traditional notions). Pyrkii ymmärtää viestien symboleita, sisältöä ja 
tarkoitusta. 
 
3. Pakotettu kehittämään käytettyä menetelmää (forced to to develop a 
methodology of it’s own). Aineiston keräys- ja analysointitavat 
kehittyvät. Esimerkkinä elektroniset keräys- ja analysointitavat. 
 
Valittu metodologia ohjaa tutkijaa suunnittelemaan ja tarkastelemaan 
tutkimustaan kriittisesti siihen liittyvät logiikan, kokonaisuuden ja 
protokollan suhteen. Sisällönanalyysissä jokainen tapaus on uniikki ja siihen 
liittyvät erityispiirteet on tämän vuoksi otettava huomioon (Krippendorff, 
2004). 
Sisällönanalyysi voidaan yleisesti jakaa kolmeen tutkimukseen: (1.) 
induktiivinen, eli aineistolähtöinen, (2.) deduktiivinen, eli teorialähtöinen ja 
(3.) teoriasidonnainen tutkimus (Tuomi & Sarajärvi, 2002; Krippendorff, 
2004). Teorialähtöisessä sisällönanalyysissä uusi teoria kytkeytyy tiiviisti 
aiempaan tutkimukseen. Aineisto luokitellaan olemassa olevien teorioiden ja 
mallien mukaisesti. Aineistolähtöisessä sisällönanalyysissä muodostetaan 
malli, teoria tai yksiköt aineiston asettamista luokista. Teoriasidonnainen 
sisällönanalyysi on aineistolähtöisen ja teorialähtöisen sisällönanalyysin 
välimuoto. Teoriasidonnaisessa analyysissä luokittelu ei perustu suoraan 
olemassa olevaan teoriaan, vaikka siihen kytkeytyminen on havaittavissa. 
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Sisällönanalyysissä toteutetaan seuraavat vaiheet: (Krippendorff, 2004; 
Tuomi & Sarajärvi, 2002): 
  
1. Aineistoa kerätään tutkittavasta kohteesta (yksiköinti, 
näytteenkeräys ja tallennus) 
2. Kerätystä aineistosta valitaan tutkimuksen aiheeseen olennainen 
aineisto (aineiston pienennys) 
3. Valittu aineisto järjestellään kategorioihin ja muodostettuja 
kategorioita yhdistellään (päättely ja kuvailu) 
4. Vastataan tutkimuskysymyksiin 
 
Aineiston tulkinnassa on otettava huomioon esimerkiksi tekstissä sen 
monitulkinnallisuus. Tutkijan tulee ymmärtää miksi teksti on yleensä 
olemassa. Monimerkityksellisyyttä ei tule sivuuttaa. Sisällönanalyysi pyrkii 
systemaattisuuteen ja objektiivisuuteen, mutta täydellistä objektiivisuutta ei 
voida saavuttaa, sillä aineistoa tulkitaan aina jostain näkökulmasta 
(Krippendorff, 2004). Tämän vuoksi esimerkiksi tekstiaineiston tulkinnassa 
on otettava huomioon: 
 
1. Teksti ei ole objektiivista, sillä teksti ei ole olemassa ilman lukijaa 
2. Tekstillä ei ole vain yhtä merkitystä 
3. Tekstin tulkinnan ei tarvitse olla samanmielistä 
4. Tekstin merkitys saattaa olla eri kuin teksti itse 
5. Tekstin merkitykset ovat suhteessa sisältöihin, ilmaisuun ja 
tarkoitukseen 
6. Tekstin luonne vaatii rajaamaan tekstistä siitä haluttuun sisältöön 
 
Sisällönanalyysin luotettavuuteen vaikuttaa ensisijaisesti aineiston 
luotettavuus. Aineiston tulee pysyä vakaana (constant), vaikka sitä 
tarkasteltaisiin eri näkökulmista. Kerätty aineisto tulisi pelkistää niin, että se 
kuvaisi mahdollisimman luotettavasti tutkittavaa ilmiötä. Validiteetti ei aina 
tarkoita luotettavuutta tai toisinpäin. Tämän vuoksi tuloksien on oltava 
toistettavissa eri menetelmillä (Krippendorff, 2004). Tämän lisäksi 
luotettavuuteen vaikuttavat tutkijan toiminta prosessin aikana, käytettävän 
aineiston laatu, aineiston tallennustapa, analyysien toteutus, luokittelun 
säännönmukaisuus, raportointi ja tulosten esittelymuoto (Hsieh & Shannon, 
2005; Tuomi & Sarajärvi, 2002, Krippendorff, 2004). 
Tässä kehittämistutkimuksessa tutkimusaineiston käsittelyssä käytettiin 
teoriapohjaista sekä aineistolähtöistä sisällönanalyysia. Empiirisessä 
ongelma-analyysissä I (Luku 5.1) teorialähtöinen sisällönanalyysi perustuu 
Aikenheadin (1994) kontekstuaalisuuden kategorioihin, ja aineistolähtöinen 
sisällönanalyysi oppikirjoista löytyviin kontekstuaalisuuden aihealueisiin. 
Empiirinen ongelma-analyysi II (Luku 5.2) perustuu teorialähtöisesti 
Stuckey et al. (2013) merkityksellisyyden kategorioihin, sekä Empiirisessä 
ongelma-analyysissä I luotuihin kontekstuaalisuuden aihealueluokkiin. 
Empiirisessä ongelma-analyysissä III (Luku 5.3) luokittelu perustuu 
teorialähtöisesti oppimisympäristöjen arviointityökalujen muuttujiin (kts. 
Dorman, Aldridge & Fraser, 2006; Fraser, 1998).  Empiirinen ongelma-
analyysi IV (Luku 5.4) perustuu teorialähtöisesti Morentinin ja Guisasolan 
(2015) kategorioihin opettajien valmistautumisesta opintokäynnille, sekä 
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kansallisissa opetussuunnitelmissa (Opetushallitus, 2004 Opetushallitus, 
2003) kahteen yleisesti käytettyyn arviointimuotoon: summatiiviseen ja 
formatiiviseen arviointiin (Taras, 2008). Ensimmäisen kehittämistuotoksen 
arviointi (Luku 6.6) perustuu teorialähtöisesti Empiirisessä ongelma-
analyysissä I luotuihin kontekstuaalisuuden tasoihin, sekä kategorioihin. 
Jatkokehittämistuotoksen merkityksellisyyden arviointi (Luku 6.9) perustuu 
Stuckeyn et al. (2013) merkityksellisyyden kategorioihin.  
3.3 TOTEUTETTAVA KEHITTÄMISTUTKIMUS 
 
Väitöskirjassa kehittämistutkimuksen tavoitteena on kehittää kemian 
non-formaalin oppimisympäristön didaktista näkökulmaa mielekkääksi 
toiminnallisten opintokäyntien toteuttamisen tueksi. Kehittämistutkimus 
seuraa Edelsonin (2002) kehittämistutkimuksen vaiheita. Tämän perusteella 
tutkimus jakautuu kolmeen osa-alueeseen: (1) ongelma-analyyseihin, (2) 
kehittämisprosessiin ja (3) kehittämistuotokseen.  
Väitöskirjassa rakenne muodostuu siten, että ensimmäisessä luvussa, eli 
johdannossa esitellään mihin nykytutkimuksen aihealueisiin väitöskirja 
akateemisesti on kytkeytynyt. Luvussa 2 määritellään tutkimuksen päämäärä 
ja päätutkimuskysymykset. Luvussa 3 esitellään käytettävät 
tutkimusmenetelmät ja toteutettava kehittämistutkimus sekä kehitettävä 
oppimisympäristö. Kehittämistutkimukseen sisältyy kaksi teoreettista 
ongelma-analyysiä, joista toinen liittyy kemian mielekkääseen oppimiseen 
(Luku 4.1) ja toinen kemian oppimisympäristöihin sekä toiminnalliseen 
opintokäyntiin (Luku 4.2). Empiirisiä ongelma-analyysejä on yhteensä neljä. 
Ne toteutetaan tapaustutkimuksina. Ensimmäisessä tutkitaan lukion kemian 
oppikirjojen kokeellisten töiden (N=160) kontekstilähtöisyyttä (Luku 5.1). 
Toisessa ongelma-analyysissä tutkitaan kemian opettajien (N=13) ja 
opiskelijoiden (N=33) kokemuksia kemian taitojen hyödyntämisestä omassa 
arjessa, eli merkityksellisyyden ja kontekstuaalisuuden kokemuksia (Luku 
5.2). Kolmannessa kartoitetaan opettajien (N=161) ja opiskelijoiden (N=300) 
tavoitteita toiminnalliselle opintokäynnille Kemianluokka Gadoliniin (Luku 
5.3). Neljännessä empiirisessä ongelma-analyysissä tutkitaan kemian 
opettajien (N=87) etu- ja jälkikäteistoimintoja ja työtapoja, sekä 
arviointitapoja opintokäynnin yhteydessä (Luku 5.4). Tutkimuksen 
luotettavuutta parannetaan aineisto-, menetelmä-, teoria- ja 
tutkijatriangulaatiolla. Ongelma-analyysien tulokset huomioidaan 
kehittämisprosessin tavoitteiden asettelussa. 
Kehittämisprosessi (Luku 6.) sisältää kaksi osaa: (i) kokeellisten 
työohjeiden kehittämisen ja (ii) toiminnallisia opintokäyntejä tukevien 
toimintojen ja työtapojen kehittämisen. Työohjeiden kehittäminen 
toteutetaan yhteisöllisesti Kemianluokka Gadolinissa yritysasiantuntijoiden 
(N=9) ja kemian opettajaksi opiskelevien (N=10) kanssa. Kemian non-
formaalille oppimisympäristölle sopiva arviointityökalu kehitetään opettajien 
(N=161) ja oppilaiden (N=300) tapaustutkimuksen pohjalta (Luku 5.3). 
Toiminnallista opintokäyntiä tukevien toimintojen mallit syntyvät opettajien 
(N=87) opintokäyntiä tukevista toimintamalleista (Luku 5.4). Kehittämisen 
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tavoitteiden saavuttamista ensimmäisessä kehittämistuotoksessa arvioidaan 
Luvussa 6.6, yhteistoiminnallista kehittämisprosessia arvioidaan Luvussa 6.7 
ja jatkokehittämistuotosten merkityksellisyyttä arvioidaan Luvussa 6.9. 
Kehittämistutkimus on esitetty käsitekarttana Kuvassa 1. Kuvasta havaitaan 
apusanojen avulla kehittämisvaiheiden, osatutkimusten ja tuotosten väliset 
yhteydet. 
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Kuva 1. Toteutettava kehittämistutkimus esitettynä käsitekarttana 
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Kehittämistutkimus alkoi vuonna 2013 ja kehittäminen eteni yhdeksässä 
vaiheessa (Luku 6.). Näistä kehittämisen vaiheista on julkaistu raportteja 
ennen tätä monografista väitöskirjaa, kolme englanniksi ja kaksi suomeksi. 
 
• Aksela M. & Ikävalko V.-M. (2016). How to promote relevant practical 
work in science education through a non-formal learning environment?. 
In I. Eilks, S. Markic & B. Ralle (Eds.) Science Education Research and 
Practical Work, Shaker, Aachen. 
 
• Ikävalko, V.-M. (2015). Mielekkään kemian oppimisympäristön 
kehittämistutkimus: Kontekstuaalisten kokeellisten työohjeiden 
kehittäminen yritysyhteistyössä. Lisensiaattityö. Kemian 
opettajankoulutusyksikkö, kemian laitos, Helsingin yliopisto. 
 
• Ikävalko, V.-M. & Aksela, M. (2015). Contextual, relevant and practical 
chemistry teaching at upper secondary school level textbooks in Finland. 
LUMAT, 3(3), 304-315. 
 
• Tolppanen, S., Vartiainen, J., Ikävalko, V.-M. & Aksela M. (2015). 
Relevance of non-formal Education in Science Education. In I. Eilks 
(Ed.), Relevant Chemistry Education - From Theory to Practice. pp 325-
344. Sense Publishing. 
 
• Ikävalko, V.-M. & Aksela, M. (2014). Oppilaille relevanttien arkipäivän 
kokeellisten työohjeiden kehittäminen yritysyhteistyössä lukion kemian 
opetukseen, LUMAT 2(2), 107-112. 
 
Kehittämistutkimuksen ominaispiirre on syklisyys. Syklisyydellä tarkoitetaan 
vaiheistamista perustuen kehittämistavoitteisiin. Tässä 
kehittämistutkimuksessa oli kolme sykliä: (i) kontekstilähtöisten työohjeiden 
kehittäminen yhteistyössä yritysasiantuntijoiden kanssa, (ii) 
oppimisympäristön ominaisuuksien kartoittaminen ja arviointi-instrumentin 
kehittäminen, ja (iii) oppimisympäristöön kohdistuvien toiminnallisten 
opintokäyntien  didaktisen näkökulman tukeminen. Kehittämistyössä 
edettiin oppimisympäristön sisältöjen kehittämisestä oppimisympäristön 
ominaisuuksien ja opintokäyntien kehittämiseen (Kuva 2.). 
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Kuva 2. Kehittämistutkimuksen syklinen eteneminen 
 
Taulukossa 2. kehittämistutkimuksen runko on esitelty kronologisessa 
järjestyksessä. Syklit I, II ja III ovat kuvattu osatutkimuksien, kuten 
teoreettisten ongelma-analyysien I-II (Toa1-2), empiiristen ongelma-
analyysien I-IV (Eoa1-4), ensimmäisen kehittämistuotoksen arvioinnin 
(Ekta), ensimmäisen kehittämisprosessin arvioinnin (Ekpa), 
kehittämistuotoksen arvioinnin (Kta), tutkimuskysymysten (T1-T4), 
menetelmien ja tuotetun tiedon mukaan.  
 
Taulukko 2. Syklien I, II ja III kronologinen järjestys ja tarkemmat kuvaukset 
 
Sykli Osatutkimus Tutkimus-
kysymys 
Menetelmät Tuotettu tieto 
(kohde) 
Kehittämis- 
sykli I 
Teoreettinen 
ongelma- 
analyysi I 
(Toa1) 
 
 
Minkälaista on 
mielekäs kemian 
opiskelu? (T1) 
 
 
Kirjallisuuskatsaus Mielekäs kemian 
opiskelu tutkimus-
kirjallisuuden 
mukaan (Eoa1, Eoa2) 
 
Tavoitteet ja kriteerit 
kehittämistyölle 
(Ekta) 
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 Empiirinen 
ongelma-
analyysi I 
(Eoa1) 
Minkälaista 
konteksti-
lähtöisyyttä on 
suomalaisissa 
lukion kemian 
oppikirjoissa? 
(T1) 
 
 
Sisällönanalyysi: 
lukion oppikirjat 
 
 
Tarvekartoitus työ-
ohjeiden 
kehittämiselle:  
nykyinen tilanne 
kontekstilähtöisyyde
ssä ja kokeellisessa 
kemian opetuksessa 
(T1) 
 
Arviointimallit 
kehitettyjen 
työohjeiden 
kontekstuaaliuuden 
tasolle ja aihealueille 
(Ekta) 
 
Arviointimalli 
arkielämän 
tilanteiden 
kontekstuaalisuuden 
aihealueille  (Eoa2) 
 
 
 Empiirinen 
ongelma-
analyysi II 
(Eoa2) 
Minkälaista 
kemian 
konteksteja 
havaitaan 
arkielämässä? 
(T1) 
 
Minkälaista 
merkitykselli-
syyttä kemialla on 
arkipäivässä? (T1) 
 
Tapaustutkimus 
 
Sisällönanalyysi: 
lomakekysely  
kemian opettajille 
ja opiskelijoille 
Tarvekartoitus 
työohjeiden 
kehittämiselle:  
kemian opettajien ja 
opiskelijoiden 
kokemukset arjessa 
(Ekta) 
 Ensimmäisen 
kehittämis-
tuotoksen 
arviointi 
(Ekta) 
 
Miten tavoitteet 
toteutuivat 
ensimmäisessä 
kehittämis-
tuotoksessa? (T3) 
 
Minkälaista 
kontekstiläh-
töisyyttä saadaan 
työohjeisiin 
kehitettäessä 
yritysyhteis-
työnä? (T3) 
 
Tapaustutkimus 
 
Sisällönanalyysi: 
kehitettyjen 
työohjeiden 
ensimmäiset 
versiot 
Yritysyhteistyönä 
kehitettyjen 
kokeellisten 
työohjeiden 
kontekstuaalisuuden 
taso ja aihealueet 
(T3) 
 Ensimmäisen 
kehittämis-
prosessin 
arviointi 
(Ekpa) 
Minkälaisia 
haasteita ja tuen 
tarvetta 
kehittäjillä oli 
kehittämisprosess
in aikana? (T3) 
 
 
 
Tapaustutkimus: 
ryhmähaastattelu 
kehittäjinä 
toimineille 
opiskelijoille 
 
 
 
 
 
Yhteistoiminnallisen 
kehittämisen 
haasteet ja tuen tarve 
(T3) 
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Kehittämis-
sykli II 
Teoreettinen 
ongelma-
analyysi II 
(Toa2) 
 
Mitä ominai-
suuksia on 
mielekkäässä 
kemian non-
formaalissa 
oppimis-
ympäristössä? 
(T2) 
 
Kirjallisuuskatsaus Non-formaalin 
kemian 
oppimisympäristön 
tarpeet, edut ja 
haasteet (T2, Eoa3, 
Eoa4) 
 Empiirinen 
ongelma-
analyysi III 
(Eoa3) 
Mitkä oppimis-
ympäristön 
ominaisuudet 
tukevat opettajien 
ja oppilasryhmien 
opintokäyntiä 
non-formaaliin 
kemian oppi-
misympäristöön? 
(T2) 
 
 
Tapaustutkimus 
 
Sisällönanalyysi: 
haastattelut ja 
kyselylomakkeet 
Kemianluokka 
Gadolinissa 
vierailleille 
opettajille ja 
opiskelijoille 
Opettajien ja 
oppilaiden tavoitteet 
opintokäynnille 
Kemianluokka 
Gadoliniin (T2) 
 
Kemian non-
formaalin 
oppimisympäristön 
arviointityökalu (T4, 
Kta) 
 Kehittämis-
tuotoksen 
arviointi 
(Kta) 
Minkälaista 
merkitykselli-
syyttä saadaan 
työohjeisiin 
kehitettäessä niitä 
yritysyhteistyönä? 
(T3) 
 
Tapaustutkimus 
 
Sisällönanalyysi: 
yksilö- ja 
ryhmähaastattelut 
ja kyselylomakkeet 
Kemianluokka 
Gadolinissa 
vierailleille 
opettajille ja 
opiskelijoille 
 
Kehitettyjen 
työohjeiden 
merkityksellisyyden 
arviointi (T3) 
Kehittämis-
sykli III 
Empiirinen 
ongelma-
analyysi IV 
(Eoa4) 
Minkälaisia etu- 
ja jälkikäteis-
toimintoja ja 
arviointitapoja 
opettajat 
toteuttavat 
opintokäynnin 
yhteydessä? (T2) 
 
Tapaustutkimus 
 
Sisällönanalyysi: 
yksilöhaastattelut 
ja kyselylomakkeet 
Kemianluokka 
Gadolinissa 
vierailleille 
Opettajien etu- ja 
jälkikäteistoimin-
tojen, sekä 
arviointimallien 
kartoitus (T2) 
 
Etu- ja jälkikäteis-
toimintojen, sekä 
arviointimallien 
kehittäminen 
opintokäynnille (T4) 
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3.4 TUTKIMUSYMPÄRISTÖ  
 
Luku on julkaistu artikkelissa Tolppanen, S., Vartiainen, J., Ikävalko, V.-M. & Aksela 
M. (2015) 
 
Tutkimusympäristönä käytettiin Kemianluokka Gadolinia, joka on vanhin 
Suomen 13:sta LUMA -toiminnan tiede- ja teknologialuokista. Se on moderni 
oppimisympäristö, joka on suunniteltu tukemaan oppilaita ja opettajia 
kemian opetuksessa, tukemaan kemian mielekästä oppimista, sekä 
edistämään merkityksellisyyttä yhteiskunnan, työelämän ja 
kemianteollisuuden välillä (ks. http://www.kemianluokka.fi; Aksela & Pernaa, 
2009). Gadolinin toimintaperiaate pohjautuu Suomen kansallisen 
opetussuunnitelman perusteisiin sekä uusimpaan kemian opetuksen 
tutkimukseen. Gadolinin tavoitteena on edistää myönteistä kemiakuvaa, 
erityisesti miten voidaan ratkaista tulevaisuuden haasteita kemian avulla. 
Tiedeluokan tarkoituksena on kannustaa opiskelijoita jokaiselta 
luokkatasolta kemian opintoihin. Kemianluokka Gadolin on tärkeä osa 
Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutusta niin opettajaksi 
opiskeleville kuin kouluissa jo työskenteleville opettajille. 
Kemianluokka Gadolin on LUMA-toimintaa Helsingin yliopiston kemian 
laitoksella. Sitä koordinoi Kemian opetuksen keskus Kemma, joka kuuluu 
Helsingin yliopiston LUMA-keskukseen. Helsingin yliopiston LUMA-keskus 
on osa kansallista sateenvarjo-organisaatiota, LUMA-keskus 
Suomea.  Gadolinin toiminta alkoi syksyllä 2008 ja vuoden 2016 loppuun 
mennessä siellä oli käynyt toiminnallisilla opintokäynneillä lähes 30 000 
lasta, nuorta ja opettajaa ympäri Suomea.  
Kemianluokka Gadolinin on yhteistyöprojekti Helsingin yliopiston, 
kemian teollisuuden yritysten, laitevalmistajien, pedagogisten tahojen ja 
koulujen välillä. Yhteistyökumppaneina ovat Helsingin yliopiston kemian 
laitos, Helsingin yliopiston farmasian tiedekunta, Kemianteollisuus ry ja 
kemianteollisuuden yritykset sekä laitevalmistajat. Kemianteollisuuden 
yritysten edustajia on myös Kemianluokka Gadolinin ohjausryhmässä.  
Vierailu Kemianluokka Gadoliniin suunnitellaan yhdessä opettajan 
kanssa, jotta se kytkeytyy koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin. Opettaja 
valitsee vierailukäynnin toiminnallisuuden muodon, joita ovat esimerkiksi 
kokeelliset laboratoriotyöt, molekyylimallinnus, tutkimusryhmävierailu, 
esittely kemian opiskelusta, esittely kemian teollisuuden alasta, ja 
kampukseen tutustuminen (kemian, fysiikan, matematiikan, tietotekniikan, 
maantieteen ja meteorologian laitokset). Kemianluokka Gadolinissa 
järjestetään koululaisvierailujen lisäksi leirejä, kerhoja, ja  
syntymäpäiväjuhlia sekä täydennyskoulutuksia opettajille niin 
kontaktiopetuksena kuin verkossa. 
Toiminnallisella opintokäynnillä voi valita kokeellisia töitä noin 60 
erilaisen työohjeen joukosta. Valikoima pyrkii kattamaan Suomen 
kansallisen kemian opetussuunnitelman aihealueet. Materiaaleja on 
kehitetty tai muokattu työelämän asiantuntijoiden tai yliopiston tutkijoiden 
kanssa. Materiaaleja on tuotettu myös kemian opettajankoulutuksen kanssa 
esimerkiksi kursseilla. 
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Toiminnallisten opintokäyntien etu- ja jälkikäteinen toiminta tehostaa 
luokkahuoneen ulkopuolisten opintokäyntien aikana tapahtuvaa oppimista 
(Orion & Hofstein, 1991) sekä tavoitteiden toteutumista (Morag & Tal, 2012). 
Kemianluokka Gadoliniin vierailevia opetusryhmiä pyydetään 
valmistautumaan ja kokoamaan vierailu parhaaksi katsomallaan työtavalla. 
Vierailuaika kestää opettajan valinnan mukaan 1-8 tuntia. 
Kemianluokka Gadolin –oppimisympäristössä opiskellaan 
kontekstilähtöisesti, pääpainoina ovat tiede, teknologia ja yhteiskunta (STS) 
(kts. Aikenhead 1994). Teemoina ovat arkipäivän kemia, 
molekyyligastronomia, vihreä kemia, materiaalikemia, kestävä kehitys sekä 
terveys ja hyvinvointi. Toimintaa kehitetään siten, että yksilöllinen, 
yhteiskunnallinen ja ammatillinen ulottuvuus toteutuvat  (kts. Stuckey et al. 
2013). Toiminta luokitellaan non-formaaliksi ja informaaliksi oppimiseksi 
(Eshach, 2007), johtuen sen luokkahuoneen ulkopuolisesta luonteesta. 
Kemianluokka Gadolinin vierailujen ohjaajina toimivat kemian yliopisto-
opiskelijat ja opintokäynnillä oppilailla on mahdollisuus itsenäiseen 
toimintaan, harjoitella tutkimuksen taitoja ja tutustua tieteen luonteeseen 
(Hodson 1996). Ohjaajan rooli on olla oppimisen mahdollistaja (kts. 
Goldman et al. 2013). Kemianluokka Gadolinin toiminnallisuudessa 
annetaan oppilaille aikaa ja vapautta, jotka ovat aiempien mukaan tärkeää 
ottaa vierailun aikana huomioon  (Abrahams & Millar, 2008, Hanharan 
1998, McRobbie & Tobin 1997).  
Kemianluokka Gadolinin toimintaa kehitetään kemian opetuksen ja 
kemian tutkimuksen näkökulmasta (i) toiminta perustuu uusimpaan 
tutkimuskirjallisuuteen, (ii) aktiviteetit ja oppimateriaalit kehitetään 
tutkimuspohjaisesti ja (iii) aktiviteetteihin liittyy tutkimustoimintaa. 
Kumpulan tiedekampusta ja Gadolinia oppimisympäristönä on tutkittu 
aiemmin niin vierailevien oppilaiden kuin vierailuja järjestävien 
opettajienkin näkökulmasta (mm. Ikävalko, 2015; Aksela & Pernaa 2009). 
Opettajat arvostavat eniten aitoja laboratorio-olosuhteita, resursseja, 
toiminnallisuutta ja ammattimaista lähestymistapaa, sekä luovaa ilmapiiriä, 
tutkijatapaamisia, kampuskierrosta, kemian alan ja opiskelun esittelyä. 
Tutkimusten mukaan vierailut tukevat opettajien pedagogisen sisältötiedon 
rakentumista (Avargil, Herscovitz & Dori, 2012). 
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4 TEOREETTINEN ONGELMA-ANALYYSI 
4.1 TEOREETTINEN ONGELMA-ANALYYSI I: MIELEKÄS 
KEMIAN OPISKELU JA OPETUS 
Ensimmäisen teoreettisen ongelma-analyysin tarkoitus on kartoittaa mitä 
on mielekäs kemian toiminnallinen opiskelu. Ongelma-analyysissä 
tutustutaan kirjallisuudessa olevaan tutkimustietoon, kuten mitä kuuluu 
mielekkäisiin sisältöihin ja lähestymistapoihin, sekä kokeelliseen 
työskentelyyn. Luvussa tarkastellaan kontekstilähtöisen ja merkityksellisen, 
sekä kokeellisen kemian opiskelun mahdollisuuksia ja haasteita. 
Tutkimustietoa hyödynnetään kehittämistutkimuksessa kokeellisten 
työohjeiden kehittämisessä luvussa 6.4. 
4.1.1 KONTEKSTILÄHTÖISYYS KEMIAN OPETUKSESSA 
 
Kontekstilähtöisyys kemian opetuksessa tarkoittaa mielekkäitä 
lähestymistapoja, jotka ohjaavat oppilaita käyttämään kemian käsitteitä ja 
tulkitsemaan ilmiöitä tilanteissa ja jotka ovat yhteydessä heidän 
arkielämään, jatko-opintoihin tai työelämään (Stolk, Bulte, De Jong & Pilot, 
2009; Gilbert, 2006; Aikenhead, 1994). Kontekstilähtöisellä opetuksella 
lisätään oppilaiden kiinnostusta kemiaa kohtaan, motivaatiota opiskeluun 
sekä parannetaan oppimista (Bulte et al., 2006; Bennett & Lubben, 2006; 
Ultay & Calik, 2012; Kuhn & Muller, 2014). 
Gilbert (2006) jakaa kontekstuaalisuuden neljään erilaiseen malliin, jossa 
tieto on yhteydessä ilmiöiden tulkinnan kanssa. Mallissa tieto, sisältö ja 
toimijat ovat keskinäisessä vuorovaikutuksessa Tasoilla 3 ja 4 käytetään 
korkeampia ajattelutaitoja. 
 
1 Ensimmäisenä mallissa tieto ja sen soveltaminen ovat yksiulotteisessa 
vuorovaikutuksessa. Tiedosta seuraa suora johtopäätös sovellukseen, 
jonka toimija voi suorittaa, esimerkiksi indikaattori näyttää 
ruokaetikkaliuoksen pH:ksi alle 7, joten liuos on hapan.  
 
2 Toisessa mallissa tieto ja sen soveltaminen ovat interaktiivisessa 
vuorovaikutuksessa. Toimija lähestyy ilmiötä monesta eri lähtökohdasta 
ja tietopohjasta, esimerkiksi etikkahapon happamuutta voidaan käsitellä 
molekyylirakenteen, etanolin hapettumisen karboksyylihapoksi, 
mittausautomaation tai muiden esimerkkien avulla. 
 
3 Kolmannessa mallissa tieto, sovellus ja tiedon prosessoija ovat 
vuorovaikutuksessa keskenään. Tulkinnassa mukaan tulevat inhimillinen 
ulottuvuus, eli esimerkiksi oppilaan omat ajatukset tulkinnasta ja niiden 
yhteyksistä arkielämään.  
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4 Neljännessä mallissa tieto, soveltaminen, prosessoija sekä sosiaalinen 
ympäristö ovat vuorovaikutuksessa. Ilmiön tulkinnasta tai 
soveltamisesta esimerkiksi ei ole yksiselitteistä tulkintaa, vaan 
keskustelua käydään esimerkiksi yhteiskunnallisella tasolla.  
 
Onno De Jong (2006) määrittelee kontekstilähtöisyyden neljään eri 
aihealueeseen, joiden avulla voidaan lähestyä mielekästä kemian opiskelua. 
Hänen mukaansa kyseiset aihealueet ovat tärkeitä sisältöjä 
opetussuunnitelmia laadittaessa. Näkökulmissa on yhteys 
merkityksellisyyden teorioihin (ks. 4.1.2): 
 
– Henkilökohtainen aihealue (personal domain): Kemian yhteydet 
oppilaan henkilökohtaiseen arkeen 
 
– Ammattiosaamisen aihealue (professional practice domain): Oppilaat 
saavat tietoa ja taustaa tulevaisuuden ammattivaihtoehdoista 
 
– Ammatti- ja teknologiaosaamisen aihealue: (professional and 
technological domain): Kehitetään oppilaiden ymmärrystä tieteen ja 
teknologian sovellutuksista. 
 
– Sosiaalinen ja yhteiskunnallinen aihealue (social and society domain): 
Ohjataan oppilas vastuulliseksi kansalaiseksi. 
 
Kontekstilähtöisyydessä on kaksi yleistä suuntausta, joissa ihminen on 
aktiivisena toimijana elinympäristössään ja yhteiskunnassa: (1.) Tiede, 
teknologia ja yhteiskunta (Science, Technology and Society, STS) (kts. 
Bennett, Hogarth & Lubben 2003; Aikenhead, 1994) ja (2.) Yhteiskunnalliset 
tiedeaiheet (Socio-Scientific Issues, SSI) (kts. Sadler, 2011, Hofstein, Eilks & 
Bybee, 2010). Näissä molemmissa yhdistyvät luonnontieteet, 
yhteiskunnalliset asiat ja teknologiset ratkaisut. 
STS -kontekstissa korostetaan tieteen, teknologian ja yhteiskunnan välistä 
suhdetta ja siinä käsitellään arkielämästä nousevia teemoja, yhteiskunnallisia 
asioita, samoin kuin työelämää ja siellä toimimista. STS-lähestymistapa on 
Gilbertin (2006) kontekstuaalisuuden kolmannen mallin tasoa. STS-
lyhenteeseen voidaan lisätä myös kirjain ”E”, eli STSE, joka merkitsee 
ympäristöä (Environment). 
SSI -lähestymistapa on Gilbertin neljättä mallia, missä 
vuorovaikutuksessa ovat tieto, sen soveltaminen, prosessoija sekä sosiaalinen 
ympäristö. Siinä on tärkeässä roolissa vuorovaikutteinen yhteinen 
keskustelu. Oppimistilanteiden SSI -tehtävät käsittelevät monisyisiä 
yhteiskunnallisia haasteita ja päätöksen tekoa, esim. ilmastonmuutosta. 
Tieteeseen pohjautuva keskustelu ja argumentaatio ovat tärkeämmässä 
roolissa kuin oikeat vastaukset. Monisyisissä tilanteissa esimerkiksi toisen 
hyöty on toisen vahinko. SSI:lle on ominaista avoimet tehtävät. 
Lähestymistapaa on käytetty tehokkaana työkaluna kemian opetuksessa 
moniulotteisten teemojen opetuksessa (esim. Hofstein et al., 2010). 
Opetustilanteessa SSI -lähestymistavan täytyy olla hyvin strukturoitu sen 
avoimuudesta johtuen (Juntunen & Aksela, 2014). 
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Aikenhead (1994) määrittelee STS -opetuksen erilaisilla 
sisältöpainotuksilla. STS-opetuksen tasot muodostavat jatkumon puhtaasta 
luonnontieteellisen teoriatiedon opetuksesta puhtaaseen yläkäsitteelliseen 
STS -oppimiseen, jossa teoreettinen tieto on jo sisällytetty keskusteluun. 
Viimeisellä portaalla (8.) oppijat voivat tehdä esimerkiksi päätöksiä, sillä 
heidän teoriaosaamisensa on korkeammalla tasolla.  Tasot voidaan luokitella 
seuraavasti: 
 
1. STS -sisällön tuoma motivaatio (Motivation by STS Content). Tasossa on 
pieniä viittauksia STS -teemoihin, mutta niihin ei keskitytä sen enempää. 
 
2. Yleinen STS -sisällön mukaan tuominen (Casual Infusion of STS 
Content). Tasoon tuodaan mukaan teennäisesti lähinnä muistamista 
vaativia STS viittauksia. 
 
3. Tarkoituksenmukainen STS -sisällön mukaan tuominen (Purposeful 
Infusion of STS Content). Tasossa vaaditaan jo pientä ymmärtämistä 
luonnontieteellisen tiedon ja STS -sisällön välillä. 
 
4. STS -opetusta yhden oppiaineen kautta (Singular discipline through STS 
content) 
 
5. Luonnontieteiden opettaminen STS -sisällön kautta (Science Through 
STS Content) 
 
6. Luonnontieteet sisältyvät  STS -sisältöihin (Science Along with STS 
Content) 
 
7. Luonnontieteellisen tiedon sisällyttäminen STS -sisältöön (Infusion of 
Science into Content) 
 
8. Puhdas STS -sisältö (STS Content) 
 
Kontekstilähtöisen kemian opetuksen tarve liittyy siihen, että tällä 
hetkellä haasteena mielekkäässä kemian opiskelussa on heikot yhteydet 
arkielämän ja tieteellisen tiedon välillä, sekä oppilaiden vaikeudet yhdistää 
kemian teoreettista tietoa arjen tilanteisiin (Gilbert, 2006). Kemian 
kiinnostavuutta tulee tukea niin Euroopassa kuin Suomessa (Kärnä et al., 
2012; Lavonen et al., 2005). Kontekstilähtöisen kemian opetuksen etuna on, 
että oppilaat kokevat tekevänsä jotain, jolla on merkitystä heille itselleen 
(Bulte et al., 2006), eikä työskentely ole vain opettajaa varten. 
Luonnontieteisiin ja teknologiaan liittyy paljon negatiivisia mielikuvia ja 
ennakkoluuloja. Kemian merkitystä yksilölle, yhteiskunnalle tai ammatteihin 
juurikaan tunneta ja erilaiset roolimallit lisäävät stereotypioita (Lavonen et 
al., 2005). 
Kontekstilähtöisen kemian opetuksen kehittämisohjelmat ovat olleet 
kiinnostuksen kohteena monissa maissa käynnissä. Esimerkiksi (i) Salters-
ohjelma Iso-Britanniassa (Bennett & Lubben, 2006), (ii) Industrial 
Chemistry -ohjelma Israelissa (Hofstein & Kesner, 2006) ja (iii) Chemistry in 
Practise -ohjelma Hollannissa (Bulte et al., 2006). Näiden ohjelmien 
 23 
vaikutuksesta kemian kiinnostuksen lisäämiseen ja oppimiseen on saatu 
hyviä tuloksia. 
4.1.2 MERKITYKSELLISYYS KEMIAN OPISKELUSSA 
 
Merkityksellisyys on subjektiivinen käsite. Voidaan kysyä “kenelle 
merkityksellistä?” tai “minkä vuoksi merkityksellinen?”. Ihmisten 
mielenkiinnon kohteet ja arvomaailmat vaihtelevat. Merkityksellisyyteen ei 
ole olemassa vain yhtä oikeaa lähestymistapaa. Tärkeinä pidetyt aihepiirit ja 
asenteet vaihtelevat eri yhteiskunnan osien keskuudessa. ”Mitä tarvitsee 
tietää?” (”need-to-know”) -teema on osana kansainvälistä 
koulutuskeskustelua ja luo painetta opetuspoliittiseen päätöksentekoon sekä 
opetussuunnitelmien laatijoihin (Ültay & Çalik, 2012).  
Glen Aikenhead (2003) tarkasteli erilaisia näkökulmia suhtautumiseen 
nuorten luonnontieteiden osaamiselle: Mitä ja miten pitäisi opettaa tieteitä? 
 
1. Akateemiset piirit: “Kunpa he tietäisivät enemmän tieteistä” (Wish-they-
knew science) 
 
2. Opetussuunnitelman tekijät ja tutkijat: “Tarve yleensä tietää tiedettä” 
(Need-to-know science) 
 
3. Teollisuus ja ammattilaiset: “Enemmän käytännöllistä tiedettä” 
(Functional science) 
 
4. Media: “Houkutellaan heitä innostumaan tieteistä” (Enticed-to-know 
science) 
 
5. Talousihmiset: “Pitää olla syy jos opiskellaan tieteitä” (Have-cause-to-
know science) 
 
6. Kulttuuripiirit: “Tiede on osana kulttuuria” (Science-as-Culture) 
 
7. Oppilaat: “Henkilökohtainen innostus tieteisiin” (Personal curiosity to 
science) 
 
Näkökulmaeroista päätellään, että toimijat määrittelevät 
merkityksellisyyden kukin omalla tavallaan. Jokaisella ovat omat motiivinsa 
intressiensä mukaisesti. Erilaisia toimijatahoja löytyy kymmenittäin ja 
yllämainitut ovat osa heistä. Esimerkiksi Millar (2006) havaitsi, että 
luonnontieteiden kouluopetuksessa tietoon suhtaudutaan kahdella tavalla: 
(i) luonnontieteitä kaikille (science for all) ja (ii) luonnontieteitä 
tulevaisuuden tieteilijöille (science for future scientists). 
Termi merkityksellisyys (relevance) on määritelty eri tavoin kemian 
opetuksen tutkimuksessa. Holbrook (2008) määritteli sen olevan yhteydessä 
oppilaan kiinnostuneisuuteen jostain aiheesta. Westbroek, Klaassen, Bulte ja 
Pilot (2005) määrittelivät merkitykselisyyden oppilaalle mielekkäänä 
aiheena. Kellerin (1987) mukaan merkityksellisyys on oppilaalle motivaatiota 
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tuottava asia. Euroopan komissio (2004) on määritellyt sen liittyvän 
henkilökohtaiseen kiinnostuneisuuteen ja ammattiuravalintoihin. Stolzin, 
Witteckin, Marksin ja Eilksin (2013) mukaan merkityksellisyys liittyy 
arkielämään, henkilökohtaisiin kokemuksiin ja yhteiskuntaan. Rannikmäen, 
Tepon & Holbrookin (2010) mukaan merkityksellisyys on moniulotteinen 
käsite, johon vaikuttaa nykyhetken lisäksi myös tulevaisuus sekä henkilön 
ulkoiset ja sisäiset motivaatiotekijät. 
Stuckey et al. (2013) yhdistivät aiempien tutkimuksien määritelmät 
yhdeksi merkityksellisyyden malliksi. Malli on kemian opetuksen 
tutkimuksen tiedeyhteisössä yleisesti käytössä. Mallissa merkityksellisyys on 
määritelty kolmeen tasoon:  
 
1. Henkilökohtainen taso, johon kuuluvat yksilön omat intressit 
 
2. Yhteiskunnallinen taso, jossa yksilö toimii osana yhteisöä 
 
3. Ammatillinen taso, jossa yksilö tähtää työelämän vaatimuksiin 
 
 
Teorian jokaiseen tasoon on huomioitu aikaulottuvuudet, kuten mitkä ovat 
merkityksellistä nyt ja mitkä ovat mahdollisesti tulevaisuudessa. Lisäksi 
teoriaan sisältyvät ihmisen sisäinen ja ulkoinen motivaatio, jossa esille 
tulevat henkilökohtaiset ja sosiaaliset intressit. 
Henkilökohtaisella tasolla henkilöllä on omia merkityksiä, mihin tarvitsee 
tai miksi haluaa tietää luonnontieteistä enemmän. Se voi olla esimerkiksi 
hyödyllisiä arjen taitoja kotona tai opintoihin liittyviä taitoja, nykyhetkessä ja 
tulevaisuudessa. 
Yhteiskunnallisella tasolla henkilö kokee merkitykselliseksi toimia 
vastuullisesti yhteiskunnassa, tekemällä kestävän kehityksen mukaisia 
valintoja tai osallistumalla yhteiskunnallisiin asioihin. Henkilö voi pitää 
merkityksellisenä yhteiskunnassa olevaa teknologiaa, ihmiskunnan 
hyvinvointia parantavia luonnontieteen innovaatiota tai yhdyskunta 
infrastruktuuria.  
Ammatillinen taso vastaa motivaatio- ja merkityksellisyyskysymykseen 
“mikä minusta tulee isona?”. Tasossa otetaan huomioon ammattiin 
kasvaminen, työuran valinta ja eri suuntautumisvaihtoehtojen 
punnitseminen, sekä niiden eteen työskenteleminen. 
Merkityksellisyyden korostamisen haasteet kouluopetuksessa liittyvät 
opetussuunnitelmien sisältöihin, kouluopetukseen sisällyttämiseen, 
arviointimenetelmien kehittämiseen ja muutosvastarintaan (Eilks & 
Hofstein, 2013). Valmiit toimintamallit auttavat toteutumisessa. Suomen 
uudessa kansallisessa perusopetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2014) 
merkityksellisyys on osana oppisisältöjä. 
Euroopan alueella tehtiin 2005 laaja tutkimus luonnontieteiden 
merkityksellisyydestä nuorille, eli Relevancy of Science Education (ROSE). 
Tutkimuksen mukaan suomalaisten nuorten kiinnostus on painottunut 
ympäristöasioihin, tieteen ja teknologian saavutuksiin, päätöksentekoon, 
vaikuttamismahdollisuuksiin, muiden ihmisten auttamiseen sekä itsensä 
kehittämiseen (Lavonen et al., 2005). 
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4.1.3 MIELEKÄS KOKEELLINEN TYÖSKENTELY 
 
Kehittämistutkimuksen tavoitteena on kehittää mielekästä kokeellista 
työskentelyä kemian non-formaalissa oppimisympäristössä. Tässä 
tutkimuksessa määritellään mielekkääksi kokeelliseksi työskentelyksi sitä 
tukevat sisällöt ja menetelmät. Kokeellinen työskentely ja tekemällä 
oppiminen ovat tärkeä osa kemian opiskelua. Derek Hodsonin (1996) 
mukaan kokeellisen työskentelyn tarkoituksena on (i.) oppia tieteen 
käsitteellistä ja teoreettista tietoa, (ii.) ymmärtää tieteellisen tiedon 
luonnetta, ja (iii.) mahdollisuus tehdä tiedettä ja tutkimusta. Hyvä 
kokeellinen oppilastyö tukee teorian oppimista ja jossa tarkasteltava ilmiö 
tulee selkeästi esille (Aksela & Karjalainen, 2008). Kokeellisen työskentelyn 
tulee olla oppilaalle merkityksellistä ja työn tekemisen tulisi vahvistaa 
oppilaan itseluottamusta (Bolte, Streller & Hofstein, 2013).  
Kokeellisen työskentelyn tulisi olla tavoitteellisia. Hodson (1996) 
painottaa kokeellisen työskentelyn tarkoituksenmukaisuutta ja 
oppimistilanteessa teoriatason tulee kohdata oppilaan sen hetkinen taso. 
Mielekäs kokeellinen kemian opiskelu on korkeamman ajattelutaidon tukena 
ja lisää oppilaiden motivaatiota ja kiinnostusta kemiaan (Aksela, 2005). 
Lukion opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2015) kemian 
kokeellisuudella on tärkeä rooli:  
 
”Kemian opetuksen lähtökohtana on elinympäristöön liittyvien aineiden 
ja ilmiöiden havainnointi ja tutkiminen. Kokeellisuus eri muodoissaan tukee 
käsitteiden omaksumista ja ymmärtämistä, tutkimisen taitojen oppimista 
ja luonnontieteiden luonteen hahmottamista. Opiskelijoiden oma 
kokeellinen työskentely kehittää työskentelyn ja yhteistyön taitoja, luovaa 
ja kriittistä ajattelua sekä innostaa opiskelijoita kemian opiskeluun. 
Opiskelun edetessä tutkimisen taidot kehittyvät sekä kokonaisvaltaisesti 
että kunkin kurssin keskeisten sisältöjen osalta. Kokeellisessa 
työskentelyssä toimitaan kemikaali-, jäte- ja työturvallisuuslainsäädännön 
mukaisesti.” (Opetushallitus, 2015) 
 
Opetussuunnitelman tavoitteena on kokeellisesti tarkastella ilmiöitä, 
oppia luovaa ja kriittistä ajattelua, sekä saada positiivisia kokemuksia 
toiminnallisesta työskentelystä. Arviointiosassa painotetaan havaintojen 
tekemistä, kokeiden suunnittelua ja toteutusta. Työvälineiden ja reagenssien 
turvallinen käyttö on osa arviointia. 
Hodsonin (1996) mukaan konstruktivistisesti strukturoidussa 
kokeellisessa työskentelyssä tulisi olla neljä tärkeää elementtiä:  
 
1. Suunnittelu- ja valmisteluosa (Kysymykset, hypoteesit, tekniset 
sovellutukset, tutkimuksen valmistelu) 
 
2. Suoritusosa (Kokeellisuuden toteutus ja tiedon keräys) 
 
3. Reflektointiosa (Tulosten analysointi ja tulkinta sekä yhdistäminen 
teoriaan) 
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4. Raportointiosa (Tulosten ja tulkinnan tallennus ja jakaminen) 
 
Hodson mainitsee, että ilmiöitä ei voida tulkita ilman tiedollista 
valmistautumista. Ilman valmistautumista ei tiedetä mitä ja miten 
tarkkaillaan, eikä tunnisteta sitä mitä on löydetty. Kokeellisuus tarvitsee 
kriteerit ja teoreettisen ymmärryksen. Muuten kokeellisuus aiheuttaa 
tiedollista epäjärjestystä ja saattaa haitata oppimista. 
Abrahams & Millarin (2008) mukaan reseptimäiset työohjeet eivät kehitä 
tutkimisen taitoja. He muistuttavat, että kokeellisuuden tekeminen on eri 
asia kuin tiedon testaaminen ja soveltaminen. Tieteen luonteen 
ymmärtäminen on yhtä tärkeää kuin pelkkä toiminnallisuus. Millarin (2006) 
mukaan kokeellisessa työskentelyssä opitaan (i) tunnistamaan ilmiötä, (ii) 
faktoja, (iii) käsitteitä, (iv) käsitteiden välisiä yhteyksiä ja (v) teorioita sekä 
malleja. 
Kokeellisessa kemian opetuksessa tutkimisen taidot ja tutkimuksellinen 
lähestymistapa ovat osa mielekästä modernia kemian oppimistapaa (Barrow, 
2006; Capps & Crawford, 2013, Grandy & Duschl, 2007; Anastopoulou, 
Sharples, Ainsworth, Crook, O'Malley & Wright, 2012). Tutkimuksellisessa 
työskentelyssä harjoitellaan samoja työmenetelmiä ja taitoja, joita tutkijat 
käyttävät tutkimuksessaan (Rezba, Sprague, McDonnough & Matkins 2006). 
 
1. Havainnointi (observing) 
2. Päätteleminen (inferring) 
3. Luokitteleminen (classifying) 
4. Ennustaminen (predicting) 
5. Mittaaminen (measuring) 
6. Kommunikointi (communication) 
7. Hypoteesien rakentaminen (constructing hyptheses) 
8. Aineiston hankinta ja prosessointi (acquiring and prosessing data) 
9. Muuttujien tunnistaminen (identifying variables) 
10. Muuttujien määrittely (defining variables operationally) 
11. Taulukointi (constructing table of data) 
12. Kuvaajien piirtäminen (constructing graphs) 
13. Yhteyksien kuvailu (describing relationships) 
14. Tutkimusten suunnittelu (designing investigations) 
15. Tutkimusten analysointi (analyzing investigations) 
16. Kokeiden suorittaminen (experimenting) 
 
Tutkimuksellisessa kemian kokeellisessa työskentelyssä opettajan rooli on 
tukea oppilaan tietorakenteiden syntyä. Oppilaan rooli on olla itseohjautuva 
ja aktiivinen tiedon etsijä sekä prosessoija (Anderson 2002). Roolit ovat 
perinteiseen opetukseen verrattuna käänteisiä, jossa opettaja on tiedon lähde 
ja oppilas vastaanottaja. Oppilaan ollessa itseohjautuva sekä tiedon 
prosessoija, hänen tutkimisen taitonsa ja luovuus kasvavat (Barrow, 2010) 
Aktiivinen oppija ja tutkiva lähestymistapa ovat etu oppimisprosessissa. 
Svinickin (1998) mukaan tutkimuksellinen opiskelu edistää mielekästä 
oppimista, parantaa motivaatiota ja tukee ajattelutaitoja. Aktiivisessa 
vuorovaikutuksessa huomiokyky kasvaa, sillä oppilas on sosiaalisessa 
tilanteessa muiden oppilaiden kanssa. Kuuselan (2000) mielestä 
vuorovaikutus ja yhteinen ajatusten jakaminen pitäisi olla kokeellisen 
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työskentelyn lähtökohta. Vuorovaikutus ohjaa oppimisen kannalta 
olennaisiin asioihin ja kysymysten esittämiseen. Aktiivisuus parantaa myös 
muistia oppimistilanteesta, mikä helpottaa opitun mieleen palauttamista 
(Svinicki, 1998).  
Tutkimuksellisessa opiskelussa mielekkyys syntyy henkilökohtaisista 
valinnoista ja näkökulmista, joita rakentuu oppimistilanteessa. Tiedon 
rakentumisen aikana kohdataan ennakkokäsitykset tutkittavasta kohteesta. 
Ajattelutaidot kehittyvät ongelmanratkaisutaitojen myötä, samoin ymmärrys 
tieteen luonteesta. Tutkimuksellinen lähestymistapa kasvattaa oppilaan 
vastuuta omasta oppimisestaan. (Svinicki, 1998) 
Tutkimuksellinen kokeellinen työskentely ja kemian opetus voidaan 
järjestellä asteittaisesti opettajalähtöisestä oppilaslähtöiseen. Abrams, 
Southerland & Evans, (2007) jaottelivat opetustilanteen tutkimuksellisuuden 
avoimuuden tutkimuskysymyksen, tiedon keräämisen ja tulosten tulkinnan 
mukaisesti. Työskentely voidaan järjestää varmistavasta avoimeen 
tutkimuksellisuuteen (Taulukko 3).  
 
Taulukko 3. Tutkimuksellisuuden tasot (Abrams et al., 2007) 
 
Tasot Tutkimuskysymys Tiedon 
kerääminen 
Tulosten 
tulkinta 
0 = Varmistava Opettaja Opettaja Opettaja 
1 = Järjestetty Opettaja Opettaja Oppilas 
2 = Ohjattu Opettaja Oppilas Oppilas 
3 = Avoin Oppilas Oppilas Oppilas 
 
Taulukosta 3 havaitaan, että tutkimuksen suorittamisessa seurataan 
tutkimuksen vaiheita, eli asetetaan hypoteeseja ja tulkitaan tuloksia. 
Tutkimuksellisen työskentelyn autonomisuustasoissa on eroa. Tutkimukset 
voivat olla varmistavia, joissa opettaja määrittelee tutkimuskysymyksen, 
kerää tiedon ja tulkitsee tuloksia. Varmistavasta tutkimuksesta esimerkkinä 
voisi olla luokassa järjestettävät demonstraatiot. Järjestetyssä 
tutkimuksellisuudessa opettaja määrittelee tutkimuskysymyksen ja kerää 
tiedon, mutta oppilaan tehtävä on tulkita ja löytää oikeat vastaukset. Ohjattu 
tutkimuksellisuus on yleinen käytössä oleva taso kouluopetuksessa. Opettaja 
antaa tutkimustehtävän, jonka oppilaat toteuttavat ja tulkitsevat. Avoimessa 
tutkimuksessa oppilaat määrittelevät tutkimuskysymyksen ja toteuttavat 
tutkimuksen. Järjestetyn tutkimuksen ja ohjatun tutkimuksen väliin voidaan 
lisätä taso, jossa opettaja tulkitsee oppilaiden keräämät tulokset. 
Kemian opettajien mielestä hyvän kokeellisen työn tulee olla ajallisesti 
sopiva, opettavainen, yksinkertainen ja toteutettavissa yksinkertaisilla 
välineillä. Työn on oltava turvallinen ja monipuolinen (Aksela & Karjalainen, 
2008). Lisäksi kokeellisen työn yksi tärkeimmistä vaiheista on tulosten 
pohtiminen, väitteet ja perustelut (Helaakoski & Viiri, 2011). Silloinkin, kun 
kokeellisuuden tavoitteena on pelkästään motoristen taitojen 
 28 
harjaannuttaminen tai työvälineisiin tutustuminen, on syytä pohtia miksi 
kyseisiä välineitä käytetään tai miksi välineet ovat tietynlaisia.  
Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksen mukaan kemian lukio-
opetuksessa lisätukea tarvitaan resursseihin, tiloihin, välineisiin ja 
materiaaleihin sekä opettajien täydennyskoulutukseen. Erityisesti ryhmäkoot 
ja ajan puute tulevat haasteeksi lukio-opetuksessa. Ajan puute ja resurssit 
ovat kansainvälisiä haasteita kokeellisuuden toteuttamisessa (Broman, 
Ekborg & Johnels, 2011). Montonen (2007) huomauttaa, että resurssit ja 
mahdollisuudet kokeellisuuden toteuttamiseen ovat koulukohtaisia. Lavosen 
(2005) mukaan arviointimenetelmiä tulisi kehittää kokeellisen työskentelyn 
tueksi, jotteivät ne olisi yksipuolisia. Cappsin & Crawfordin (2013) mukaan 
täydennyskoulutusta tarvitaan tutkimuksellinen työskentelyn opettamiseen 
ja arviointiin, sekä tieteen luonteen opettamiseen. 
4.1.4 YHTEENVETO 
 
Mielekkäässä kemian opiskelussa tulee huomioida kontekstilähtöisyys ja 
merkityksellisyys osana sisältöjä,  sillä oppilaille on haasteellista löytää 
yhteys arkielämän ja tieteellisen tiedon välillä. Kontekstilähtöisillä ja 
merkityksellisillä sisällöillä lisätään oppilaiden motivaatiota opiskeluun ja 
kiinnostusta kemiaa kohtaan, sekä parannetaan oppimista. 
Kontekstilähtöisyyttä ei voida pitää itseisarvona ainoastaan 
kontekstuaalisuuden vuoksi, vaan motivaatio saavutetaan, jos asia koetaan 
aidosti tärkeäksi. 
Kontekstilähtöisiä aihealueita voivat olla esimerkiksi: henkilökohtainen 
aihealue,  ammattiosaamisen aihealue, ammatti- ja teknologiaosaamisen 
aihealue, sekä sosiaalinen ja yhteiskunnallinen aihealue. Yleisesti käytetyt 
kontekstuaalisuuden suuntaukset ovat STS ja SSI. Merkityksellisyys voidaan 
määritellä tasoille: (i) henkilökohtainen, (ii) yhteiskunnallinen ja (iii) 
ammatillinen. Merkityksellisyyteen vaikuttaa ajankohta, eli mikä on 
merkityksellistä nyt ja tulevaisuudessa. 
Kokeellisen työskentelyn tarkoituksena on oppia tieteen käsitteellistä ja 
teoreettista tietoa, löytää käsitteiden välisiä yhteyksiä, oppia tunnistamaan 
ilmiöitä, ymmärtää tieteellisen tiedon luonnetta, oppia teorioita ja malleja, 
sekä mahdollisuus tehdä tiedettä ja tutkimusta. Hyvä kokeellinen oppilastyö 
tukee teorian oppimista ja esittelee tarkasteltavaa ilmiötä. Tutkimuksellinen 
opiskelu edistää mielekästä oppimista, parantaa motivaatiota ja tukee 
ajattelutaitoja. Aktiivinen toiminta ja tutkiva lähestymistapa tukevat 
oppimisprosessia.  
Mielekkäässä kemian opiskelussa tehdään kokeellisuutta, jossa on 
tutkimuksellinen lähestymistapa ja aihealueet ovat merkityksellisiä ja 
kontekstiin sidottuja. Kokeellisuuden aikana opitaan kemian käsitteellistä ja 
teoreettista tietoa, sekä tieteen luonnetta. Mielekkäässä kemian opetuksessa 
kohdataan oppilaan tieto ja taito taso. 
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4.1.5 TOIMENPITEET TEOREETTISEN ONGELMA-ANALYYSIN I 
PERUSTEELLA 
 
Teoreettisen ongelma-analyysin I pohjalta luotiin kriteerit työohjeille, 
jotka ohjaavat kehittämistyötä: 
 
– Työohjeiden tulisi olla kontekstilähtöisiä (Gilbert 2006, Aikenhead 
1994). 
 
– Työohjeissa tulisi olla valmistava osa, toteutusosa ja reflektointiosa 
(Hodson 1996) 
 
– Työohjeiden tulisi olla turvallisia (Opetushallitus 2004, Opetushallitus, 
2003). 
 
– Työohjeiden tulisi olla kansallisen opetussuunnitelman mukaisia 
(Opetushallitus, 2003, Opetushallitus, 2004).  
 
Teoreettinen ongelma-analyysi I oli kirjallisuuskatsaus Empiirisille 
ongelma-analyyseille I & II. Aikenheadin (1994) kontekstuaalisuuden tasoja 
ja Stuckeyn et al. (2013) merkityksellisyyden tasoja tullaan käyttämään 
teoreettisina malleina empiirisissä ongelma-analyyseissä, sekä kehitettävien 
työohjeiden ensimmäisten tuotosten arvioinnissa. 
4.2 TEOREETTINEN ONGELMA-ANALYYSI II: 
OPPIMISYMPÄRISTÖT KEMIAN OPETUKSESSA 
Teoreettisessa ongelma-analyysissä II kartoitetaan tieteellisen 
kirjallisuuden avulla teoriatausta kemian oppimisympäristöille ja niiden 
arvioinnille, non-formaalille oppimiselle ja toiminnallisille opintokäynneille. 
4.2.1 OPPIMISYMPÄRISTÖT 
 
Mannisen, Burmanin, Koivusen, Kuittisen, Luukanteleen, Passin & 
Särkän (2007) mukaan oppimisympäristö koostuu viidestä erilaisesta 
oppimisympäristönäkökulmasta, jotka muodostavat 
oppimisympäristökokonaisuuden (Kuva 3.). 
 
 
 
 
 
 
  
 
.  
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Kuva 3. Fyysisen, sosiaalisen, teknisen, paikallisen ja didaktisen näkökulman 
suhde (Manninen et al., 2007) 
 
1. Fyysinen näkökulma (tila tai rakennus, esim. koulurakennus, 
luokkahuone, sisustus tai istumisjärjestys) 
 
2. Sosiaalinen näkökulma (oppilaiden välinen kommunikaatio ja 
vuorovaikutus) 
 
3. Tekninen näkökulma (opetusteknologia, esim. opetusvälineet, 
tietokoneet, mittauslaitteistot, käytettävät ohjelmistot) 
 
4. Paikallinen näkökulma (koulun ulkopuoliset paikat, esim. työpaikka, 
metsä, yliopisto) 
 
5. Didaktinen näkökulma (oppimista tukeva toiminta ja oppimateriaalit, 
esim. kokeelliset työohjeet, monisteet, kalvot). 
 
Oppimisympäristön pääpaino voi olla yhdellä tai useammalla 
näkökulmalla. Fyysisessä näkökulmassa oppimisympäristön ajatellaan 
sijaitsevan fyysisessä tilassa, kuten esimerkiksi laboratoriotila yliopistolla. 
Laboratoriotilan  tekniset välineet muodostavat teknisen näkökulman. 
Paikallisen näkökulman tekee laboratorion sijaitseminen koulun 
ulkopuolella. Kemianluokka Gadolin on fyysinen oppimisympäristö, joka 
sijaitsee Helsingin yliopiston kemian laitoksella jossa on monipuolinen 
tekninen ympäristö kemian kokeelliseen työskentelyyn. 
Didaktinen oppimisympäristö on oppimista tukeva näkökulma, sillä se 
asettaa oppimiselle tavoitteet. Usein didaktinen näkökulma jää kuitenkin 
muiden näkökulmien varjoon opintokäynneillä paikallisiin 
oppimisympäristöihin. Esimerkiksi Rebarin (2012) tutkimuksessa todettiin 
opettajien keskittyvän opintovierailujen suunnittelussa eniten logistiikkaan 
ja ryhmän hallintaan, jolloin didaktinen puoli vierailusta jäi vajaaksi. 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2004) 
määritellään oppimisympäristö fyysisenä ympäristönä, jossa opiskelu ja 
oppiminen tapahtuvat. Oppimisympäristössä yhdistyvät henkilökohtaiset 
tekijät ja sosiaaliset suhteet. Oppimisympäristön tulee tukea sekä opiskelijan 
omaa tiedonrakentamisprosessia että itsenäistä ja aktiivista työskentelyä. 
Oppimisympäristön ja opetusmenetelmien tulee olla monipuolisia 
tukeakseen erilaisia oppijoita.  
 
Fyysinen Sosiaalinen 
Tekninen Paikallinen 
Didaktinen 
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Manninen et al. (2007) antavat myös toisen esimerkin, jossa yhdistyvät 
avoin, kontekstuaalinen ja teknologinen oppimisympäristö. Koulun 
ulkopuolisia paikallisia oppimisympäristöjä voi olla kirjastoista ja museoista 
tiedekeskuksiin tai lähimetsään (Kuva 4.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Avoin, kontekstuaalinen ja teknologinen oppimisympäristö 
(Manninen et al., 2007). 
Salmisen et al. (2012) mukaan paikalliset oppimisympäristöt tarjoavat 
luonnollisen tavan keskittyä johonkin tiettyyn ilmiöön. Monet oppikirjoissa 
esitetyt asiat tällöin selkeytyvät ja konkretisoituvat. Vierailulla oppilaat 
pääsevät tutustumaan uusiin tiedon lähteisiin, joihin koululuokassa ei olisi 
mahdollisuutta. Koulun ulkopuolisen oppimisympäristön käytössä korostuu 
tavoite oppia aidossa ympäristössä, jolloin opitulle asialle muodostuu 
tarkoitus ja tarve (Manninen et. al., 2007).  
Motivaatio on kemian oppimisen kannalta tärkein lähtökohta (Abrahams 
& Millar, 2008). Oppilaiden kiinnostuksen rinnalla kemiaa kohtaan kulkee 
persoonallisuuden kehitys. Mielekkäässä oppimisympäristössä opettajan 
rooli on olla empaattinen, täyttää oppilaiden psykologinen tarve ja tukea 
oppimista. Tällöin oppimisesta tulee enemmän autonomista, itsenäistä sekä 
motivoitunutta (Abrahams & Millar, 2008). 
Mielekkään oppimisympäristön tulee olla opetuksellisesti 
merkityksellinen (McRobbie & Tobin 1997; Ausubel, 1960). Ennakoiva 
suunnittelu, oppimista tukeva ohjaus, jokaisen oppilaan oppimisen arvostus, 
valinnanvapaus sekä oppilaiden ilmaisunvapaus ovat osa toimivaa 
oppimisympäristöä (Hanrahan, 1998). 
Kuuskorven (2012) tutkimuksen mukaan fyysinen oppimisympäristö on 
keskeisessä roolissa toiminnallisuuden ja sosiaalisuutta tukevissa 
oppimisprosesseissa. Oppimisympäristön tulee tukea formaalien ja 
informaalien yksilö- ja ryhmätyömuotojen sekä eri opetusmenetelmien ja 
oppimistapojen joustavaa käyttöä. Yksipuoliset tila-, kaluste- ja laiteratkaisut 
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eivät tarjoa opettajille ja oppilaille mahdollisuuksia hyödyntää uusia opetus- 
ja oppimisprosessin moninaistuvia mahdollisuuksia. Tällöin koulun 
opetustilojen muuttumattomuudesta muodostuu toimintakulttuurin 
uudistumista hidastava tekijä. 
4.2.2 NON-FORMAALI OPPIMINEN 
 
Seuraava luku on julkaistu artikkelissa Aksela & Ikävalko (2016). 
 
Oppiminen voidaan jakaa kolmeen erilaiseen oppimistilanteeseen 
opetustavasta riippuen: (i) formaaliin, (ii) informaaliin ja (iii) non-formaaliin 
(Eshach, 2007). Non-formaalissa oppimistilanteessa yhdistyy 
opetussuunnitelman mukainen oppiminen ja autenttinen oppimisympäristö 
(Bjornavold, 2000), kuten kehittämistutkimuksen tutkimusympäristössä. 
Non-formaali oppiminen sijaitsee formaalin ja informaalin oppimisen 
välissä, voidaan ajatella olevan toisensa vastakohtia kontrolloidusta 
opetuksesta autonomiseen oppimistilanteeseen. Formaali on perinteistä 
koululuokassa tapahtuvaa oppimista, jossa on koulun strukturoitu tavoite ja 
ilmapiiri. Informaalissa oppimistilanteessa oppilas toimii autonomisesti 
oman kiinnostuneisuuden mukaisesti tiedon etsijänä, jossa hänellä on suuri 
valta autonomiseen työskentelyyn (Greenfield & Lave, 1982). Informaalia 
oppimista tapahtuu esimerkiksi vierailulla museoihin tai koulun 
ulkopuolisissa harrastuksissa. Greenfield & Lave (1982) määrittelivät 
artikkelissaan informaalin ja formaalin oppimistilanteiden eroavaisuudet 
kahtena ääripäänä alla olevan taulukon 4 mukaisesti. 
 
Taulukko 4. Informaalin ja formaalin oppimistilanteen eroavaisuudet 
(Greenfield & Lave, 1982) 
 
Informaali oppiminen 
 
Formaali oppiminen 
 
1. aktiviteetit arkipäivän tilanteista 
2. oppilas on vastuussa tietojen ja 
taitojen hankkimisesta 
3. henkilökohtainen: vertaiset opettavat 
4. pientä tai ei laisinkaan täsmällistä 
pedagogiikkaa tai opetussuunnitelmaa 
5. muutos ja epäjatkuvuus arvossa 
6. opitaan tarkkailemalla tai matkimalla 
7. opettaminen esimerkkiä näyttämällä 
8. sosiaalinen rakenne jossa oppijoita ja 
aikuiset toimivati motivoijina 
 
1. ei arkipäivän tilanteita. 
2. opettaja on vastuussa tietojen ja taitojen 
oppimisesta 
3. yleisluonteinen: opettajat eivät ole vertaisia 
4. täsmällinen pedagogiikka ja 
opetussuunnitelma 
5. jatkuvuutta tai perinteitä arvostetaan 
6. opitaan keskustelemalla ja kyselemällä 
7. opetetaan suullisilla ohjeilla yleisistä 
periaatteista 
8. vähemmän sosiaalista motivaatiota 
 
 
Informaalin ja formaalin oppimistilanteen suurin ero on osallistuvan ja 
johdetun toiminnan välillä.  Rogoff, Paradise, Mejia-Arauz, Correa-Chavez & 
Angelillo (2003) kuvailivat osallistavan (intent participation) ja johdetun 
(assembly-line instruction) oppimistilanteen eroja (Taulukko 5.). 
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Taulukko 5. Jaottelu osallistavan ja johdetun oppimisen välillä (Rogoff et al., 
2003) 
 
 Osallistava Johdettu 
Osallistuminen • Yhdessä tekeminen 
• Vertainen 
• Jakautunut vastuu 
 
• Hierarkinen ja  
muuttumattomat roolit 
Motivaatio • Aktiivisuuden merkitys 
• Merkityksellisyys selvillä joka 
työvaiheessa ja siirtymissä 
 
• Ulkoiset palkinnot ja  
uhkaukset 
 
Arviointi • Joka välivaiheessa oppimista 
tukien (formatiivinen) 
• Erillinen oppimisesta 
• Tukee reseptimäisyyttä 
 
Kommunikaatio • Yhdessä tehtäessä sanoin ja 
elein kun tarpeen 
• Suullista 
• Kysymyksiä ja kyselyjä 
 
Oppiminen • Esimerkkien kautta jaetusti 
osallistuen tarkkailemalla 
 
• Oppitunnit 
• Annetut tehtävät 
• Epäselvät tavoitteet 
 
Roolit • Asiantuntijat ohjaavat 
osallistuen samalla toimintaan 
oppijoiden aloitteesta 
 
• Asiantuntijat ohjaavat ja jakavat 
tehtävät ilman osallistumista 
• Oppijat vastaanottavat tietoa 
 
Osallistavassa oppimisessa ovat seuraavat piirteet: motivaatio tulee 
yhteisen toiminnan kautta, arviointi on formatiivista, eli tukee oppimista, 
ohjaajat ovat oppimista tukevassa roolissa, sekä toimintaan sisältyy avointa 
tutkimuksellisuutta. Johdetussa tilanteessa asiantuntijat jakavat tehtävät, 
motivaatio tulee palkinnoista ja uhkauksista, sekä toiminta on suullista. 
Salmen (2012) mukaan mielekkäässä luokkahuoneen ulkopuolisessa 
oppimisympäristössä on kaksi tekijää: (i) sisällön tulisi olla mielekästä ja 
motivoivaa ja (ii) oppimisprosessin tulisi olla järjestetty pedagogisesti 
mielekkäästi huomioiden ikä, tiedon taso ja taidot. Informaalissa 
oppimisessa lähtökohtana on sisäisen motivaation kasvattaminen. 
Informaaleissa tilanteissa saattaa oppijan ikä, sekä tieto- ja taitotaso jäädä 
kohtaamatta. Nämä tekivät huomioidaan non-formaalissa 
oppimistilanteessa. 
Goldman, Assaraf & Shaharabani (2013) määrittelivät non-formaalin 
oppimisen seuraavasti: 
 
1. osallistuminen aktiviteetteihin tapahtuu ilman formaalia arviointia 
2. oppilaiden toiminta on itsenäistä 
3. osallistujat toimivat aktiivisesti, ilman opettajan aktiivista 
osallistumista 
4. toteutetaan tiimityöskentelyä ja yhteistyötä 
5. sisältää osallistavaa työskentelyä 
6. ohjaajan rooli on olla oppimisen mahdollistaja 
7. toimintaa ohjaava henkilö ei ole oma opettaja vaan esimerkiksi 
yliopiston työntekijä 
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8. oppimistilanteessa on avointa keskustelua 
9. toiminta tapahtuu luokkahuoneen ulkopuolisessa oppimisympäristössä.  
 
Non-formaalissa oppimistilanteessa opettajan rooli ei ole aktiivinen 
ohjaaja, vaan hänen roolinsa on olla oppilaiden tukena. Tämä on erityisen 
tärkeää oppimisen kannalta (Anderson, Lucas, Ginns & Dierking, 2000; De 
Witt & Osborne, 2007). 
Silberman-Kellerin (2003) mukaan  non-formaalissa 
oppimistapahtumassa: toimitaan tilanteessa joka on sidottu aikaan ja 
paikkaan, luodaan ilmiöpohjaisia prosesseja, joiden tuomaa tietoa 
analysoidaan, käytetään dialogia ja diskurssia osana opetusta ja oppimista, 
sekä kyseessä on tosielämän tilanne tai todenkaltainen tilanne 
Non-formaali oppimisympäristö on usein luokkahuoneen ulkopuolinen 
kouluoppimista tukeva ympäristö, jossa opitaan autenttisessa 
oppimisympäristössä. Non-formaali oppimisympäristö, voi olla esimerkiksi 
opetuslaboratorio yliopistolla tai yrityksessä, joka tarjoaa mahdollisuuksia 
opiskella luonnontieteitä kokeellisuuden kautta (Affeldt, Weitz, Siol, Markic, 
& Eilks, 2015; Aksela & Ikävalko, 2016; Aksela & Pernaa, 2009; 
Hempelmann, 2014; Tolppanen et al., 2015). Non-formaaleissa 
oppimisympäristöissä on enemmän vapausasteita normaaliin 
kouluopetukseen verrattuna. Aihealueet ja aikataulut ovat vapaampia, eikä 
niiden välttämättä tarvitse olla opetussuunnitelmaan kytkettyjä. Tällöin 
voidaan käyttää uusia metodeja ja tehdä projekteja joita koululuokassa ei ole 
mahdollista tehdä (Eshach, 2007), esimerkiksi yhteistyöprojekti läheisen 
yrityksen kanssa 
Toisaalta non-formaali luonnontieteiden opiskelu voi tukea hyvin koulun 
opetussuunnitelmaa ja harrastuneisuutta. Se antaa mahdollisuuden opiskella 
aiheita, jotka liittyvät arkielämään ja todenmukaisiin tilanteisiin (Aksela & 
Juvonen, 1999; Silberman-Keller, 2003) tai aiheita, jotka ovat keskeisiä 
koulujen oman opetussuunnitelman sisällöissä (Bjornavold, 2000). Non-
formaalissa opiskelussa voidaan aihealueita valita vapaammin ja käyttää 
aiheen opiskeluun enemmän aikaa verrattuna kouluopetukseen (Eshach, 
2007), esimerkiksi tehdä tutkimuksellista kokeellisuutta koulun 
ulkopuolisissa laboratoriossa. Non-formaaleissa opetuslaboratorioissa 
vierailu koetaan myös hyödylliseksi, sillä siellä voidaan tehdä sellaista 
kokeellisuutta, johon koulussa ei ole materiaaleita tai välineitä (Aksela & 
Pernaa, 2009).  
Non-formaali opiskelu voi tukea luonnontieteiden opiskelua monella 
tavoin. Se voi lisätä opiskelijoiden motivaatiota ja positiivista asennetta 
(Garcia et al. 2013; Pedretti, 2002), lisätä motivaatiota formaalissa 
opiskelussa (Garcia et al., 2013), lisätä opiskelijoiden itsevarmuutta 
opiskelussa ja tukea heidän ammatinvalintaansa (Tolppanen & Aksela, 2013) 
sekä (iv) edistää opiskelijoiden ymmärrystä tulevaisuuden kannalta tärkeistä 
kestävän kehityksen asioista (Garner et al., 2015).  
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4.2.3 TOIMINNALLISET OPINTOKÄYNNIT 
 
Tässä väitöskirjan kehittämistutkimuksessa tuetaan toiminnallisten 
opintokäyntien didaktisia sisältöjä ja työtapoja. Ne lisäävät oppilaiden 
kiinnostusta ja motivaatiota (Bell et al., 2009; Dillon et al., 2006; Orion & 
Hofstein, 1991; Hofstein & Rosenfeld, 1996, Aksela & Juvonen, 1999) ja 
antavat paremman kuvan tieteen luonteesta (Filippoupoliti & Koliopoulos, 
2014) ja teknologiasta (Hofstein & Kesner, 2006). Luokkahuoneen 
ulkopuolisissa oppimisympäristöissä saavutetaan autenttisuus, jota ei ole 
luokkahuoneen sisällä (Ruiz-Mallen, Barraza, Bodenhorn, de la Paz, Adam & 
Reyes-Garcia, 2010). Opintokäynnit voivat kohdistua esimerkiksi 
tutkimuskeskuksiin, kemian alan yrityksiin tai yliopistojen LUMA-
keskuksien tiedeluokkiin. Opintokäynnit kehittävät opetusta, sillä ne 
mahdollistavat monipuolisten opetusmetodien käytön (Olson, Cox-Petersen 
& McComas, 2001). Informaaleja ja nonformaaleja opintokäyntejä 
ehdotetaan kansainvälisesti osaksi koulujen käytänteitä (Hughes, 2011 & 
Dimopoulos & Koulaidis, 2006). Opintokäynti non-formaaliin 
opiskeluympäristöön voi myös toimia opettajille uusien opetuksellisten 
asioiden koulutuspaikkana (Aksela & Pernaa, 2009). 
Opintokäynneillä tutkimuskeskuksiin opitaan tiedettä ja teknologiaa 
aidossa ympäristössä affektiivisella ja  kognitiivisella tasolla (Dimopoulos & 
Koulaidis, 2006). Vierailun avulla ymmärretään tutkimuskeskuksen 
toimintamalli ja tieteellinen tutkimus jota siellä tehdään (Garcia et al., 2013; 
Dimopoulos & Koulaidis, 2006). Vierailu herättää kiinnostusta tieteelliseen 
tutkimukseen (Dimopoulos & Koulaidis, 2006) uraan tieteen tai teknologian 
alalla (Garcia et al., 2013; Dimopoulos & Koulaidis, 2006). Opintokäynnit 
tutkimuskeskuksiin kehittävät oppilaiden akateemisia ajattelutaitoja 
(Sasson, 2014) ja tieteellisiä argumentointitaitoja (Gerber, Cavallo & Marek, 
2001). Akselan ja Juvosen (1999) mukaan opintokäyntien avulla kemian 
opetus voidaan liittää mielekkäästi arkielämään ja ympäröivään 
yhteiskuntaan. 
Yleissivistävän koulun kemian opetuksen yhtenä tehtävänä on tukea 
oppilaiden luonnontieteellisen perussivistyksen kehittymistä. Seuraavaan 
luetteloon on koottu perusteluja opintokäyntien tärkeydelle osana opetusta 
(Loukomies, Lavonen, Juuti, Lampiselkä, Meisalo & Ampuja, 2006, 
mukaillen): 
 
1. Opintokäynnillä opitaan kemiaa ja voidaan perehtyä erityisesti sellaisiin 
kemian käsitteisiin ja osa-alueisiin, kuten materiaalitieteeseen tai 
nanoteknologiaan, joihin koulussa ei voi helposti perehtyä. 
 
2. Opintokäynnillä kohdataan kemian käsitteitä erilaisissa asiayhteyksissä 
ja tutustutaan luonnontieteiden sovellutuksiin. 
 
3. Opintokäynnin konteksti voi lisätä oppilaiden kiinnostusta kemiaa 
kohtaan. 
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4. Käyntikohteessa voi olla oppilaiden käytössä laitteita ja välineitä, joita 
koulussa ei ole. Oppilaat kokevat ja näkevät erilaisia tapoja tarkkailla ja 
seurata teollisuuden prosesseja. 
 
5. Opintokäynti työtapana soveltuu opetussuunnitelman perusteiden 
aihekokonaisuuksien opettamiseen, kuten osallistuva kansalaisuus ja 
yrittäjyys, vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä 
tulevaisuudesta sekä ihminen ja teknologia. 
 
6. Opintokäynnillä on mahdollisuus kehittää oppilaiden ryhmässä 
työskentelyyn, tiedonhankintaan ja tiedon raportointiin liittyviä 
opiskelutottumuksia.  
 
7. Opintokäynnin yhteydessä opitaan suunnittelemaan opiskelua, ottamaan 
vastuuta ja työskentelemään tavoitteellisesti.  
 
8. Lähialueen yritykset ja yhteisöt tarjoavat sellaisia opiskeluympäristöjä, 
joita koulussa opiskelemalla olisi vaikea saavuttaa. Oppilas tutustuu 
uusiin asioihin omassa lähiympäristössään. 
 
9. Käyntikohteessa nähdään kemian ja teknologian alan työntekijöitä 
aidossa ympäristössä. Opintokäynnin aikana nähdään erilaisia 
työelämän roolimalleja. 
 
10. Toteutetaan opetussuunnitelman tavoitetta käyttämällä tiedonlähteenä 
alan asiantuntijoita. 
 
11. Opintokäynnillä kartutetaan tietoa työstä ja ammateista. Käynti luo 
kontakteja koulun ulkopuolisiin aikuisiin. Asiantuntijoiden 
henkilökohtaisella kerronnalla voi olla suurempi vaikutus oppilaiden 
asenteisiin ja uravalintoihin kuin opinto-ohjaajan luennoinnilla 
koulussa. 
 
Toiminnalliset opintokäynnit non-formaaleihin oppimisympäristöihin 
ilman huolellista valmistelua eivät saavuta oppimistavoitteita (Morag & Tal, 
2012, Orion & Hofstein, 1991). Onnistuneet käynnit tarvitsevat hyvän 
suunnittelun. Orionin & Hofsteinin (1991) mukaan opintokäynnin oppimisen 
taso ja sisältö on hyvä kytkeä opetussuunnitelmaan mielekkäässä ja 
tavoitteellisessa opetuksessa. Mortensen (2011) havaitsi, että 
oppimisympäristössä toteutettavien tehtävien tulisi olla monipuolisia. 
Käynnillä on hyvä toteuttaa myös haastavampia tehtäviä, eikä vain keskittyä 
ilmeisiin ja helppoihin tehtäviin. 
Orionin & Hofsteinin (1991) mukaan tiedollisten ja taidollisten 
tavoitteiden tueksi oppilaat tulisi orientoida opintokäynnille, joten vierailun 
etukäteinen toiminta on tärkeää. Opintokäyntien jälkeinen toiminta tukee 
pitkäkestoista oppimista (Hughes, 2011). Luokkahuoneen ulkoisten 
opintokäyntien perusrungoksi Orion & Hofstein (1991)  ehdottavatkin: 
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1. etukäteistehtävät ja –toiminta 
2. toiminta opintokäynnin aikana 
3. vierailun jälkeen suoritetut tehtävät ja toiminnot 
 
Opintokäynti käytännön tasolla sisältää seuraavat vaiheet: (i) opettajan 
ennakkosuunnittelu ja alustava yhteydenotto opintokäynnin kohteeseen, (ii) 
oppilaiden perehdyttäminen opintokäynnin kohteeseen ja yhteissuunnittelu, 
tavoitteiden ja tehtävien sopiminen, (iii) opintokäynti, (iv) jatkotyöskentely, 
(v) arviointi ja seuraavan käynnin suunnittelu. (Loukomies et al., 2006) 
Garner et al. (2015) ovat esittäneet tärkeitä huomioita tavoitteellisten 
opintokäyntien onnistumiselle tutkimuskirjallisuuteen perustuen: (i) non-
formaalin oppimisympäristön on oltava joustava, jotta koulun 
opetussuunnitelma vierailulla toteutuu, (ii) valmistavia toimintoja ja 
työtapoja on toteutettava ennen opintokäyntiä vaikuttavuuden ja oppimisen 
tukemiseksi, (iii) oppimisympäristön oppilähtöisiä aktiviteetteja, 
tutkimuksellisuutta, sosiaalista vuorovaikutusta osattava käyttää hyväksi, 
(iv) opintokäynnin jälkeistä toimintaa ja työtapoja on toteutettava, jotta 
opitut sisällöt ja teemat palautetaan mieleen koulussa, (v) 
opetussuunnitelmia on kehitettävä  opintokäyntejä tukeviksi, (vi) oppilaiden 
ja opettajien tieto- ja taitotasojen kohtaaminen oppimisympäristön 
aktiviteeteissa on otettava huomioon, (vii) oppilaiden ja opettajien tavoitteet 
on otettava huomioon ja (viii) opintokäynnin tavoitteet tulisi esittää 
selkeästi.  
Morag & Tal (2012) kiinnittivät opintokäyntitutkimuksessaan seuraaviin 
haasteisiin huomiota: (i) Etukäteisvalmistelu luokkahuoneessa oli usein 
vähäistä (Garcia, et al., 2013), (ii) opettajien ja retken ohjaajien välinen 
vuoropuhelu oli vähäistä, (iii) sisällöt kohtasivat harvoin koulukohtaisen 
opetussuunnitelman, (iv) opetuksen tavoitteista ei juurikaan keskusteltu tai 
niitä ei oltu määritelty, (v) oppilaille tuttua lähiympäristöä ei käytetty 
tarpeeksi hyväksi, (vi) ohjaajat yhdistivät puutteellisesti opittavat asiat 
oppilaiden arkielämään, (vii) yhteisoppimista käytettiin vähän hyväksi. 
Opettajat tarvitsevat koulutusta opintokäynnin strukturoimiseen (Garner, 
Hayes & Eilks, 2014) ja konkreettisia esimerkkejä toteutettavista 
aktiviteeteista jotka liittyvät vierailukäyntiin non-formaaliin 
oppimisympäristöön (Cil, Maccario & Durmus, 2016) Opettajilla ei ole 
selkeää kuvaa miten käyttää hyväkseen non-formaalien oppimisympäristöjen 
mahdollisuuksia (Anderson, Kisiel & Storksdieck, 2006; Kisiel, 2005; 
Anderson and Zhang, 2003).  
Morentin ja Guisasola (2015) tutkivat espanjalaisia opettajia, jotka 
vierailevat oppilasryhmiensä kanssa paikallisessa tiedekeskuksessa. 
Tutkimuksessaan he havaitsivat kaksi pääluokkaa: 1) opettajat, jotka 
valmistautuvat luokan kanssa vierailuun ja tekevät vierailun yhteyteen 
toimintoja koulussa ja 2) opettajat jotka eivät tee valmistavia toimintoja 
vierailujen yhteyteen. Valmistautuminen yleensä sisälsi teorian opiskelua, 
kohteeseen tutustumista ja kokeellisia töitä. 
Aiemmissa tutkimuksissa korostuu opettajien tavoite lisätä 
opintokäynneillä oppilaiden motivaatiota ja innostuneisuutta (esim. Garcia 
et al., 2013; Dimopoulos & Koulaidis, 2006; Garner et al., 2015). Garner et al. 
(2015) tutkivat opettajien ja oppilaiden tavoitteita koulun ulkopuoliseen 
oppilaslaboratorioon. He havaitsivat, että oppilailla tavoitteet vierailun 
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aikana keskittyivät taitoihin, tietoihin, oppimiseen sekä tulevaisuuden 
uravalintaan. Opettajilla tavoitteet motivaation ja innostuneisuuden lisäksi 
liittyivät taitoihin, oppimiseen, oppilaan ohjaukseen, sekä omaan 
ammatilliseen kehittymiseen. Taulukossa 6. on esitetty opettajien ja 
oppilaiden tavoitteet opintokäynnille non-formaaliin kemian 
oppimisympäristöön. Numerojärjestys ilmaisee prioriteettijärjestyksen. 
 
Taulukko 6. Opettajien ja oppilaiden tavoitteet kemian vierailukäynnille non-
formaaliin oppimisympäristöön (Garner et al., 2015) 
 
Opettajien tavoitteet Oppilaiden tavoitteet 
 
• Kokemusta kokeellisesta työskentelystä 
• Lisää sisältöä tiedeopintoihin 
• Innostuksen herättäminen 
• Oman opetuksen kehittäminen 
• Arkielämän sisällöt 
• Työelämäulottuvuus 
• Oppia kokeellisuuden avulla opettamisesta 
• Saada innovatiivisia opetusmateriaaleja 
• Sisältötiedon kehittyminen 
 
• Kokemusta kokeellisesta työskentelystä 
• Kokemus työskennellä paremmassa 
laboratoriossa 
• Uusia kokemuksia 
• Parempi koulumenestys 
• Oppia kiinnostavia asioita 
• Työelämäulottuvuus 
 
4.2.4 OPPIMISYMPÄRISTÖJEN ARVIOINTI 
 
Mielekkään kemian oppimisympäristön kehittämisessä on tärkeää 
kehittää niiden arviointi-instrumentteja, kuten tässä tutkimuksessa tehdään 
luvussa 5.3. Oppimisympäristöjen toimintaa voidaan arvioida olemassa 
olevilla arviointi-instrumenteilla. Instrumentti valitaan oppimisympäristön 
toimintamuodon ja tavoitteiden mukaisesti. Oppimisympäristöissä voidaan 
seurata muuttujia, kuten sosiaalista ilmapiiriä, opetusteknologian 
käyttämistä ja oppimistavoitteiden toteutumista (kts. Dorman et al., 2006; 
Fraser, 1998). Esimerkkejä tällaisista instrumenteista ovat: 
 
1) Oppimisympäristön inventaario (Learning Environment Inventory, 
LEI) 
 
2) Luokkahuoneympäristön arviointiasteikko (Classroom Environment 
Scale, CES) 
 
3) Yksilöllistetty luokkahuoneympäristön kyselylomake (Individualised 
Classroom Environment Questionnaire, ICEQ) 
 
4) My class-inventaario (My Class Inventory, MCI) 
 
5) Yliopiston luokkahuoneympäristön inventaario (College and University 
Classroom Environment Inventory, CUCEI) 
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6) Opettajien vuorovaikutuskysely (Questionnaire on Teacher Interaction, 
QTI) 
 
7) Kemian laboratorioympäristön inventaario (Chemistry Laboratory 
Environment Inventory, CLEI) 
 
8) Konstruktivistisen oppimisympäristön kartoitus (Constructivist 
Learning Environment Survey, CLES) 
 
9) WIHIC-arviointityökalu (What Is Happening In This Class, WIHIC) 
 
10) Teknologisen  ja tavoitteellisen oppimisympäristön inventaario 
(Technology-Rich Outcomes-Focused Learning Environment Inventory, 
TROFLEI) 
 
11) Tavoitteellisen oppimisympäristön kyselylomake (Outcomes-Based 
Learning Environment Questionnaire, OBLEQ)  
 
 
Toiminnalliseen tiedeopetukseen ja laboratorio-oppimisympäristössä 
kokeelliseen työskentelyyn on viime vuosina kirjallisuudessa käytetty alla 
olevia arviointi-instrumentteja, jotka esitellään seuraavaksi. Ne ovat 
esimerkkejä, joissa tulevat ilmi niiden piirteet ja arvioitavat muuttujat. 
Kyseiset muuttujat tulevat esille Empiirisessä ongelma-analyysissä II. 
4.2.4.1 Konstruktivistisen oppimisympäristön kartoitus 
 
Aldridge, Fraser, Taylor & Chen (2000) käyttivät 
oppimisympäristötutkimuksessaan CLES-instrumenttia, jossa vertailtiin 
australialaisten ja taiwanilaisten lukiolaisten toiminnan eroja 
tiedeopetustilanteessa. CLES-instrumentti kehitettiin tarpeesta luoda 
mielekäs sosiokonstruktivistinen instrumentti (Taylor, Fraser & Fisher, 
1997). Arviointi-instrumentissa merkityksellisyys on suuressa roolissa. 
Seurattavat muuttujat olivat:  
 
– Henkilökohtainen merkityksellisyys (personal relevance) 
– Luokkahuonekeskustelu (student negotiation) 
– Jaettu vastuu (shared control) 
– Kriittinen puhe (critical voice)  
– Epävarmuus (uncertainty) 
 
Tässä instrumentissa yhdessä toimiminen ja keskustelu ovat keskiössä. 
Henkilökohtaisista tekijöistä otetaan huomioon epävarmuus ja 
merkityksellisyys. Instrumentissä tulee esille jaettu vastuu. 
CLES-instrumentti kehitettiin aiemmin käytetystä ”My class-
inventaariosta” (My Class Inventory, MCI). MCI-instrumentissa tarkkailtiin 
oppilaiden välistä yhteistyötä (student cohesiveness), jännitteitä (friction), 
kilpailullisuutta (competitiveness), sekä oppilaiden saamaa tyytyväisyyttä 
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toiminnasta (satisfaction) oppimistilanteessa (Fraser & Fisher, 1982). 
4.2.4.2 Tavoitteellisen oppimisympäristön kyselylomake 
 
Aldridge, Laugksch, Seopa & Fraser (2006) loivat OBLEQ arviointi-
instrumentin oppimisympäristölle, jossa lähtökohtana on tavoitteellisuus 
(Outcomes-Based). Instrumentin filosofiana on vastuu omasta oppimisesta 
(Responsibility for Own Learning). Tässä instrumentissa arvioidaan 
seitsemää eri muuttujaa: 
 
– Osallistuminen (Involvement) 
– Tutkiminen (Investigation) 
– Yhteistyö (Cooperation) 
– Tasapuolisuus (Equity) 
– Eriyttäminen (Differentiation) 
– Henkilökohtainen merkityksellisyys (Personal Relevance)  
– Vastuu omasta oppimisesta (Responsibility for Own Learning) 
 
Instrumentissa korostetaan oppilaan aktiivista roolia vastuullisena, 
osallistuvana ja yhteistyötä tekevänä henkilönä, joka toimii merkityksellisten 
asioiden äärellä. Oppilaiden panostus opiskeluun ja motivoituminen 
palautteesta otetaan huomioon. Instrumentissa tarkastellaan oppilaiden 
yhteistyötä verrattuna keskinäiseen kilpailuun. Instrumentissa seurataan 
myös oppilaiden tutkimisen taitoja ja tutkimuksen tekemistä. Instrumentissa 
tulevat esille myös tutkimisen taidot, tutkimuksen tekeminen ja ongelman 
ratkaisu. Lisäksi instrumentissa seurataan opettajan toimintaa, hänen 
taitojaan eriyttää ja kohdella tasapuolisesti oppilaitaan. Opettajan toimintaa 
seurataan oppilaiden kykyjen, ominaisuuksien ja kiinnostuneisuuden 
huomioimisessa.  
4.2.4.3 Kemian laboratorioympäristön inventaario 
 
CLEI on The Science Laboratory Environment Inventory (SLEI) pohjalta 
kehitetty kemian oppimisympäristölle ominainen arviointi-instrumentti 
(Wong & Fraser, 1997; Wong & Fraser 1994). Se on erityisesti keskittyy 
tutkimuksellisuuteen ja kokeellisiin laboratoriotöihin. Instrumentissa 
seurataan viittä muuttujaa: 
 
– Oppilasryhmän toiminnan yhtenäisyys (Student Cohesiveness) 
– Tehtävien avoimuus (Open-endedness) 
– Tutkimuksen integrointi muihin konteksteihin (Integration) 
– Ohjeiden selkeys (Rule Clarity) 
– Materiaaliympäristö (Material Environment) 
 
Oppilasryhmän yhtenäisyys ja ohjeiden selkeys ovat osa tätä 
instrumenttia. Tehtävien avoimuutta ja tutkimuksien integrointia erilaisiin 
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konteksteihin arvioidaan. Instrumentissa materiaaliympäristöön 
kiinnitetään huomiota erityisesti huomiota.  
Tsai (2003) huomasi käyttäessään tätä instrumenttia Taiwanin 
yläkouluissa (N=1000), että opiskelijat arvostivat oppilaiden välistä 
yhteistyötä, avoimia ja tutkimuksellisia tehtäviä, sekä teorian ja käytännön 
yhdistämistä.  Oppilaat tarvitsivat opastusta ohjeistukseen ja materiaalien 
käyttöön. Opettajat kokivat tarpeellisina kehityskohteina materiaalien ja 
laitteiden käytön, töiden toimivuuden, ajan hyötykäytön sekä ohjeistuksen. 
4.2.4.4 Teknologisen  ja tavoitteellisen oppimisympäristön inventaario  
 
TROFLEI on teknologiapainotteisen ja tavoitteellisen oppimisympäristön 
arviointi-instrumentti jota on käytetty luonnontiedeopetuksessa (Dorman et 
al. 2006). Tässä instrumentissa korostuu modernin teknologian, kuten 
tietotekniikan käyttö: 
 
– Oppilasryhmän toiminnan yhtenäisyys (Student cohesiveness) 
– Opettajien tukeminen (Teacher support) 
– Osallistuminen (Involvement) 
– Suuntautuneisuus (Orientation) 
– Tutkiminen (Investigation) 
– Yhteistyö (Cooperation) 
– Tasapuolisuus (Equity) 
– Eriyttäminen (Differentiation) 
– Tietotekniikan käyttö (Computer usage) 
– Nuorten henki (Young adult ethos) 
 
Instrumentissa arvioidaan tutkimuksen tekemistä teknologisessa 
ympäristössä, jossa osallistumista ja yhdessä toimimista seurataa. 
Erityispiirteinä instrumentissa ovat aiheeseen keskittyminen sekä 
tunneilmapiiri. Opettajan toiminnasta seurataan tasapuolisuutta ja 
eriyttämistä. Lisäksi seurataan miten teknologinen ympäristö tukee 
opettajan työtä. 
4.2.5 YHTEENVETO 
 
Mielekkääseen kemian opiskeluun vaikuttaa oppimisympäristön valinta, 
jonka tulee olla opetussisällöllisesti mielekäs: sisältö tulisi olla mielekästä ja 
motivoivaa ja oppimisprosessi tulisi olla järjestetty pedagogisesti 
mielekkäästi ikä, tiedon taso ja taidot huomioiden. Oppimisympäristö tarjoaa 
luonnollisen tavan keskittyä johonkin tiettyyn ilmiöön.  
Oppimisympäristö voidaan jakaa viiteen näkökulmaan: fyysiseen, 
sosiaaliseen, tekniseen, paikalliseen ja didaktiseen. Didaktisella 
näkökulmalla tarkoitetaan oppimista tukevia toimintoja ja työtapoja, jotka 
liittyvät sisältöjen, eli tietojen ja taitojen oppimiseen sekä 
oppimistavoitteiden asettamiseen. Didaktinen näkökulma jää helposti 
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opintokäynneillä muiden näkökulmien varjoon. Ennakoiva suunnittelu, 
oppilaan oppimisen arvostus, valinnanvapaus sekä oppilaiden 
ilmaisunvapaus ovat osa toimivaa oppimisympäristöä. Oppimisympäristön 
fyysiset ominaisuudet ovat keskeisessä roolissa toiminnallisuutta ja 
sosiaalisuutta tukevissa oppimisprosesseissa.  
Mielekkäässä non-formaalissa oppimisympäristössä tulisi olla 
osallistavan oppimisympäristön piirteet: motivaatio tulee sosiaalisen ja 
itsenäisen toiminnan kautta, arviointi on formatiivista, eli tukee oppimista, 
oppimistilanteen ohjaajat ovat oppimista tukevassa roolissa, ja toiminnalla 
on tutkimuksellinen lähestymistapa. Opettajan rooli on olla oppilaiden 
tukena. Non-formaalit oppimistilanteet tulisi olla autenttisia esimerkkejä 
arkielämästä.  
Non-formaali oppimisympäristö on usein luokkahuoneen ulkopuolinen 
kouluoppimista tukeva ympäristö, jossa opitaan autenttisessa 
oppimisympäristössä. Non-formaaleissa oppimisympäristöissä on enemmän 
vapausasteita normaaliin kouluopetukseen verrattuna. 
Opintokäynneillä non-formaaleihin oppimisympäristöihin opitaan 
tiedettä ja teknologiaa aidossa ympäristössä affektiivisella ja  kognitiivisella 
tasolla, herätetään kiinnostusta tieteelliseen tutkimukseen sekä uraan tieteen 
tai teknologian alalla. Opintokäynnit kehittävät myös oppilaiden akateemisia 
ajattelutaitoja. Opintokäyntien avulla kemian opetus voidaan liittää 
mielekkäästi arkielämään ja ympäröivään yhteiskuntaan. Opintokäynti non-
formaaliin opiskeluympäristöön voi myös toimia opettajille uusien asioiden 
koulutuspaikkana. Toiminnallisia opintokäyntejä ehdotetaan osaksi koulujen 
käytänteitä ja opetussuunnitelmaa. 
Opintokäynnit ilman huolellista valmistelua eivät saavuta 
oppimistavoitteita. Onnistuneet toiminnalliset opintokäynnit tarvitsevat 
hyvän suunnittelun. Suunnitteluun kuuluu vierailun lisäksi etu- ja 
jälkikäteistoiminnot ja työtavat, sekä arviointi. 
Oppimisympäristöjä voidaan arvioida niille sopivilla instrumenteilla. 
Instrumentin avulla voidaan seurata esimerkiksi sosiaalista ilmapiiriä, 
opetusteknologian käyttämistä ja oppimistavoitteiden toteutumista. Kemian 
oppimisympäristöjä voidaan arvioida esimerkiksi CLES; OBLEQ, CLEI ja 
TROFLEI –instrumenteilla. Kemian non-formaalille oppimisympäristölle ei 
ole vielä kehitetty omaa arviointi-instrumenttia. Empiirisessä ongelma-
analyysissä II aloitetaan instrumentin kehittämistyö. 
4.2.6 TOIMENPITEET TEOREETTISEN ONGELMA-ANALYYSIN II 
PERUSTEELLA 
 
Mielekkään kemian non-formaalin oppimisympäristön kehittämisessä 
tulee ottaa huomioon teoreettisessa ongelma-analyysissä esille tulleet non-
formaalin oppimisympäristön ja toiminnallisten opintokäyntien 
ominaisuudet. Tutkimuskirjallisuudessa korostui  tuen tarve didaktiseen 
näkökulmaan. Toiminnallisissa opintokäynneissä tähän ei keskitytä 
tarvittavissa määrin. 
Mielekkäässä non-formaalissa oppimisympäristössä työskennellään 
autenttisessa ympäristössä, jossa on resursseja monipuolisille 
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tutkimusmenetelmille. Toiminnoissa ja työtavoissa sisältöjen tulisi olla 
kontekstilähtöisiä ja edistää merkityksellisyyttä. Kyseisiä ominaisuuksia 
tukevat sisällöt otettiin huomioon työohjeiden kehittämisessä. 
Tutkimusten mukaan opettajat tarvitsevat toiminnallisten opintokäyntien 
tueksi malleja. Empiirisessä ongelma-analyysissä IV (Luku 5.4) kartoitetaan 
opettajien käyttämiä toimintoja ja työtapoja valmistautumisessa ennen 
opintokäyntiä ja koonnissa jälkeen, sekä käytettyjä arviointimenetelmiä. 
Toimintojen, menetelmien ja työtapojen pohjalta luotiin malleja, jotka 
tukevat toiminnallista opintokäyntiä ja siihen liittyvää arviointia. 
Non-formaalin oppimisympäristön kehittämiseksi tarvitaan arviointi-
instrumentti. Instrumentilla voidaan seurata oppimisympäristön 
ominaisuuksia. Empiirisessä ongelma-analyysissä III (Luku 5.3) kartoitetaan 
opettajien ja oppilaiden tavoitteita vierailukäynnille. Oppimisympäristön 
arviointi-instrumenttien ja tavoitteiden pohjalta aloitetaan non-formaalille 
kemian oppimisympäristölle arviointi-instrumentin luominen. Kehitettävän 
instrumentin ominaisuuksia käytetään yritysyhteistyönä kehitettyjen 
työohjeiden arvioinnissa (Luku 6.9). 
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5 EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI 
Kehittämistutkimukseen liittyviä empiirisiä ongelma-analyysejä 
toteutettiin neljä. Ongelma-analyyseissä kartoitettiin nykytilanne, haasteet ja 
tarpeet kehittämiselle. Ensimmäisessä tutkimuksessa analysoitiin kolmen 
Suomen lukion tason kemian oppikirjojen kokeelliset työohjeet. Analyysin 
perusteella saatiin tietoa minkälaista kontekstilähtöisyyttä niissä esiintyy. 
Toisessa tutkimuksessa kartoitettiin kemian opettajien ja opiskelijoiden 
käsityksiä kemian hyödyllisyydestä ja merkityksestä omassa arjessa. 
Kolmannessa tutkittiin opettajien ja oppilaiden tavoitteita vierailulle kemian 
non-formaaliin oppimisympäristöön. Tavoitteiden perusteella aloitettiin 
arviointi-instrumentin luominen non-formaaliin oppimisympäristöön. 
Neljännessä tutkimuksessa kartoitettiin opettajien etu- ja 
jälkikäteistoimintoja, sekä arviointitapoja osana opintokäyntiä kemian non-
formaaliin oppimisympäristöön. 
5.1 EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI I: 
KONTEKSTILÄHTÖISYYS LUKION KEMIAN 
OPPIKIRJOISSA 
Tässä kappaleessa kuvaillaan, minkälaista kontekstilähtöisyyttä löytyy 
suomalaisista lukion kemian oppikirjojen työohjeista.  Kappale on julkaistu 
aiemmin lisensiaattityössä (Ikävalko, 2015) ja kansainvälisessä 
vertaisarvioidussa artikkelissa (Ikävalko & Aksela, 2015) 
5.1.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE  
 
Tutkimuksessa tavoitteena oli selvittää minkälaista kemian 
kontekstilähtöisyyttä esiintyy lukion kemian oppikirjojen kokeellisissa 
työohjeissa. Oppikirjat tutkimuskohteena antavat kuvan kontekstilähtöisen 
kemian opetuksen nykytilanteesta, sillä suuri osa kentällä olevista opettajista 
käyttää oppikirjojen kokeellisia materiaaleja (Lavonen et al. 2005). 
Empiirinen ongelma-analyysi I tehtiin teoreettisen ongelma-analyysi I:n 
kirjallisuuskatsauksen pohjalta, jossa pohdittiin kontekstilähtöisyyttä kemian 
opetuksessa. 
Wilkinsonin (1999) mukaan oppikirjoja voidaan tutkia eri näkökulmista:  
 
1. Tiede tiedon lähteenä (science as a body of knowledge) 
2. Tieteellinen tutkimus (science as a way of investigating) 
3. Tieteellinen ajattelu (science as a way of thinking) 
4. Tieteen, teknologian ja yhteiskunnan vuorovaikutus (the interaction 
between science, technology and society)  
5. Tieteen luonne kemiassa (Vesterinen, Aksela & Lavonen, 2011).  
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Tässä tutkimuksessa keskitytään tieteen, teknologian ja yhteiskunnan 
väliseen vuorovaikutukseen, sekä arkipäivän ilmiöihin. 
Hypoteesina oli, että työohjeiden kontekstuaaliset sisällöt vaihtelevat 
riippuen painotuksista. Osa työohjeista keskittyy kemian teorian 
tarkasteluun ja osassa ilmiöitä tarkastellaan kemiaa erilaisissa konteksteissa. 
Hypoteesi perustui Hodsonin (1996)   määrittelemään kokeellisen 
työskentelyn luonteeseen. Kokeellisuuden avulla opiskellaan teoriaa, 
harjoitellaan tutkimuksen tekemistä ja ymmärretään tiedettä. Kokeellisten 
töiden kontekstit ovat todennäköisesti oppilaiden arjesta, sillä omasta 
ympäristöstä esiin tulevat ilmiöt ovat motivoivia (Gilbert, 2006).  
Empiiristä ongelma-analyysiä I ohjasi päätutkimuskysymyksen 1 
alakysymys: 
 
– Minkälaista kontekstilähtöisyyttä on suomalaisissa lukion kemian 
oppikirjoissa? 
 
Tutkimuskysymyksellä etsittiin vastauksia kemian työohjeiden 
kontekstilähtöisyydestä tämän hetkisestä tilanteesta. Tutkimus toimi 
tarveanalyysinä kehittämistutkimukselle.  
5.1.2 TUTKIMUSMENETELMÄ 
 
Kemian oppikirjoihin liittyvässä tapaustutkimuksessa aineiston 
luokitteluun käytettiin sisällönanalyysia. Oppikirjoista löytyvät 
kontekstuaalisuuden tasot analysoitiin teorialähtöisellä sisällönanalyysillä 
perustuen Aikenheadin (1994) kontekstuaalisuuden kahdeksaan tasoon. 
Kontekstilähtöisyys määriteltiin Teoreettisen ongelma-analyysin I  
mukaisesti, sisältäen henkilökohtaisia, sosiaalisia tai teknologisia tilanteita, 
joissa kemia on läsnä. Oppikirjojen työohjeista kerättiin kaikki viittaukset 
ihmisen elämään, elintapoihin, elinympäristöön ja toimintaan liittyviin 
ilmiöihin ja tapahtumiin. Kontekstuaalisuuden aiheista rajattiin itse työn 
suoritus, sekä puhdas kemian teoriasisältö, kuten esimerkiksi kaavat. 
Aikenheadin (1994) kontekstilähtöisyyden portaita sovellettiin siten, että 
ne jaettiin tasoihin 0, I ja II. Sisältö luokiteltiin kolmeen tasoon: (0) ei 
kontekstilähtöisyyttä, (I) epäsuoria kontekstilähtöisiä viittauksia 
(Aikenheadin taso 1.) ja (II) kontekstilähtöiset työohjeet (Aikenheadin tasot 
2.-7.). Työohjeesta löytyessä sekä tasoja I että II, se määriteltiin tasoksi II. 
Aikenheadin tasoja 2.-7. ei tässä tutkimuksessa analysoitu tarkemmin, sillä 
haluttiin tietoa kontekstuaalisuudesta työohjeissa yleisellä tasolla. 
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TASO 0. 
 
Työohje ei ole kontekstilähtöinen, eli siinä ei ole viittauksia arkielämään, 
henkilökohtaisiin, sosiaalisiin tai teknologian soveltaviin tilanteisiin, joissa 
kemia on läsnä.  
 
 
 
TASO I. 
 
Tasossa I on ainoastaan motivaatiota lisääviä kontekstilähtöisiä 
viittauksia arjesta, joka ei liity itse työhön, vaan toisiin tilanteisiin tai 
ilmiöön kuin itse tehtävä kokeellinen työ.  
 
Esimerkkejä: 
(i) työohjeessa mainitaan työn tarkoitukseen liittymätön viittaus 
kontekstiin 
 
(ii) työohjeessa käytetään oppilaalle tuttua kemikaalia, esimerkiksi 
taloussokeria, mutta sitä ei sidota työohjeen yleiseen kontekstiin.  
 
(iii) loppukysymyksissä viitataan arkielämään. 
 
(iv) työohjeessa on arkielämään viittaava kuva. 
 
 
 
 
TASO II.  
 
Työohjeessa on kontekstuaalinen lähestymistapa ja tutkittava ilmiö on 
sidottu kontekstiin. Ohjeen alkuosassa tuodaan esille työn kytkeytyminen 
arkielämään. Esille tuotua ilmiötä tutkitaan kokeellisesti. Tason II 
kontekstilähtöisyydessä voi esiintyä eroja.  
 
Esimerkkejä: 
(i) Työn tarkoituksena ja toteutusosana on esimerkiksi 
elintarvikkeiden proteiinien tunnistaminen.  
 
(ii) Työohjeessa kerrotaan ensin nikkelin käyttämisestä 
koruesineissä, sekä nikkeliin liittyvistä terveydellisistä asioista. 
Tämän jälkeen tutkitaan koruista nikkelin esiintyminen. 
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5.1.3 TUTKIMUSKOHDE 
 
Tutkimuskohteena oli Suomessa käytettävien lukion kirjasarjojen 
kokeelliset työohjeet. Kirjasarjat olivat edellisen opetussuunnitelman 
(Opetushallitus, 2003) mukaisia, sillä tutkimus suoritettiin vuonna 2013. 
Kyseessä olevat kirjasarjat (Oppikirjasarja A, Oppikirjasarja B ja 
Oppikirjasarja C) ovat yleisesti käytössä Suomen lukion kemian opetuksessa. 
Jokainen kirjasarja sisälsi viisi osaa. Yhteensä kokeellisia töitä analysoitiin 
160 kappaletta (N=160). 
5.1.4 TULOKSET 
 
Teorialähtöisen sisällönanalyysin luokittelun perusteella havaittiin, että 
kemian työohjeiden kontekstilähtöiset sisällöt jakautuvat lähes tasaisesti 
kolmeen tasoon 0, I ja II (Kuva 5.). 
 
 
 
 
 
Kuva 5. Työohjeiden kontekstilähtöisyyden tasojen jakautuminen kemian 
oppikirjoissa. 
 
 
Hieman yli kolmannes työohjeista oli kontekstilähtöisyyden tasoa 0 (37,5 
%). Tasossa 0 työohjeissa ei ollut kontekstilähtöisyyttä tai viittausta 
arkielämään eikä vastaavaan. Töiden johdanto sisälsi pelkästään kemian 
teoriasisällön, jota seurasi työnsuoritus ja koonti. 
Kontekstilähtöisyyden tasoa I oli hieman alle kolmannes 26,9 % (43 kpl) 
työohjeista. Nämä työohjeet sisälsivät kontekstuaalisia viittauksia. 
TASO	  II	  
(N=57)	  
35.6%	  
TASO	  I	  
(N=43)	  
26.9%	  
TASO	  0	  
(N=60)	  
37.5%	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Työohjeiden johdannoissa yleisesti viitattiin arjessa esiintyviin ilmiöihin, 
mutta niitä ei tutkittu kokeellisessa osiossa.  
Kontekstilähtöisyyden tasoa II oli hieman yli kolmannes (35,6 %, 57 kpl) 
työohjeista. Tason II työohjeet olivat sidottu arkielämään 
kontekstilähtöisesti. 
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-analyysillä 
(Cohen, 1960). Cohenin kappa κ lasketaan seuraavalla kaavalla: 
 𝛋 = Pr 𝑎 − Pr 𝑒1− Pr 𝑒  
 
, jossa Pr(a) on vastausten yhteneväisyys ja Pr(e) on satunnaisvastausten 
yhteneväisyyden todennäköisyys. Kappa-arvon avulla määritellään 
vertaistutkijoiden välinen yhdenmielisyys tutkittavasta kohteesta. Raja-arvot 
yhteneväisyydelle (agreement) ovat seuraavat (Viera & Garrett, 2005): 
 
< 0 Ei yhteneväisyyttä (Less than chance agreement) 
0,01–0,20 Pieni yhteneväisyys (Slight agreement) 
0,21–0,40 Melko hyvä yhteneväisyys (Fair agreement)  
0,41–0,60 Kohtuullinen yhteneväisyys (Moderate agreement) 
0,61–0,80 Huomattava yhteneväisyys (Substantial agreement) 
0,81–0,99 Lähes täydellinen yhteneväisyys (Almost perfect 
agreement) 
 
SPSS -analysointiohjelmalla laskettaessa saatiin tehdyssä tutkimuksessa 
kappa-arvoksi 0,85 (N=50), jota voidaan pitää hyvänä. Analyysissä 
vertaistutkija luokitteli 160 työohjeesta 50 ohjetta tasoihin 0-II. Kappa-
analyysin suoritti tutkimusavustaja, jonka oma tutkimusalue liittyi 
kontekstilähtöisen kemian opetuksen kehittämiseen Kemianluokka 
Gadolinissa. 
Toinen oppikirja-analyysin vaihe oli kartoittaa työohjeiden 
kontekstilähtöisyyden aihealueita. Aihealueet luokiteltiin aineistopohjaisella 
sisällönanalyysillä (Taulukko 7.). Kategorioiksi muodostui: Kotitalous, 
Ympäristö ja luonto, Teollisuus, tekniikka ja tuotanto, Ihmisen biologia ja 
terveys, sekä Kulttuuri ja historia. Taulukossa 7 on tarkasteltu millä 
kontekstilähtöisyyden tasolla aihealueita on käsitelty. Yksi työohje saattoi 
edustaa useampia aihealueita. 
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Taulukko 7. Työohjeiden kontekstilähtöisyyden aihealueet jaoteltuna viiteen 
pääkategoriaan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yleisin kategoria oli kotitalous, joka esiintyi teemana 86 kertaa. 
Kotitalouden alakategoriat olivat elintarvikkeet ja ruoka-aineet, 
yleiskäyttöesineet sekä arkikemikaalit. Elintarvikkeisiin ja ruoka-aineisiin 
liittyvät tutkimukset olivat yleisesti keittiökemikaalien käyttöä kemiallisissa 
reaktioissa. Yleiskäyttöesineisiin kohdistuneet kokeelliset työt olivat 
esimerkiksi nauloihin ja partakoneen teriin liittyviä tutkimuksia. 
Arkikemikaaleja kokeellisissa töissä käytettiin siivoukseen, pesuun ja 
puhdistukseen liittyvissä konteksteissa. 
Ympäristö ja luonto -kategoriaan kuuluivat aihealueita luonnonilmiöistä 
ja ympäristöstä, ympäristöhaitoista, ympäristön suojelusta, sekä eläimistä ja 
lemmikeistä. Kontekstit työohjeissa liittyivät esimerkiksi kasvi- ja 
eläinkunnassa esiintyviin ilmiöihin, ympäristönsuojeluun, tai maaperän 
mineraaleihin. Eliöihin keskittyvistä töistä oli esimerkiksi hyönteisten 
biokemialliset ominaisuudet. Ympäristöasioihin liittyvä tehtävä oli 
kaivovesien puhtauden analysointi. 
Teollisuuden, tekniikan ja tuotannon alakategorioihin kuuluivat 
polttoaineet, materiaalikemia, kemianteollisuus, maatalous ja kulkuvälineet. 
Polttoaineet liitettiin tähän kategoriaan, sillä ne liittyvät tekniikkaan ja 
kulkuvälineiden toimintaan. Kulkuvälineiden teknologinen toiminta oli 
omana alakategorianaan. Materiaalikemiaan viittaavat kokeelliset työt 
Kategoria Yhteensä   Taso I   Taso II 
Kotitalous (N=86)    
Elintarvikkeet ja ruoka-aineet 53 27 26 
Kodin yleiskäyttöesineet 19 12 7 
Arkikemikaalit 14 5 9 
Ympäristö ja luonto (N=17)    
Ilmiöt luonnossa ja ympäristössä 8 4 4 
Ympäristöhaitat ja ympäristön suojelu 6 3 3 
Eläimet ja lemmikit 3 3 0 
Teollisuus, tekniikka ja tuotanto (N=17)    
Polttoaineet 6 6 0 
Materiaalit 4 0 4 
Kemianteollisuus 4 3 1 
Maatalous 2 2 0 
Kulkuvälineet 1 1 0 
Ihmisen biologia ja terveys (N=16)    
Lääkeaineet 7 2 5 
Kehon kemia 7 7 0 
Terveys 2 0 2 
Kulttuuri ja historia (N=7)    
Historia 6 6 0 
Taide 1 0 1 
 50 
liittyivät esimerkiksi metallien peittaukseen, kemianteollisuuden hajusteiden 
valmistukseen, sekä maatalouden työt lannoitteiden käyttöön. 
Ihmisen biologia ja terveys –kategoriaan kuuluivat lääkeaineet, kehon 
kemia ja terveys. Lääkeaineista yleisin kokeellinen työ oli aspiriinisynteesi. 
Kehon kemiaan viittaava tutkimus liittyi esimerkiksi urean muodostuminen 
kehossa ja terveyteen viittaava kokeellinen työ oli nikkelikorujen testaus 
allergia-näkökulmasta. 
Pienin kategoria oli kulttuuri ja historia, joissa konteksteina oli taide ja 
historia. Historiaan viittaavista töistä esimerkkinä oli historiallisen 
alkometrin käyttö. Taiteeseen viitattiin taideväärennösten analysoinnilla 
spektroskopian avulla.  
Aihe-alueiden luokittelun luotettavuus tarkastettiin Cohenin kappa-
arvolla. Analyysin suoritti Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutuksen 
tutkija, jonka tutkimusaiheena oli kontekstilähtöinen kemian opetus. 
Luokittelun kappa-arvoksi saatiin 0,827 (N=31), jota voidaan pitää hyvänä. 
Kontekstilähtöisyyden tasoja I ja II aihealuekategorioiden sisällä 
tarkasteltiin pylväsdiagrammeina (Kuva 6.). 
 
 
 
Kuva 6. Kontekstilähtöisyyden tasojen II ja I jakautuminen viiden kategorian 
sisällä. 
 
Kuvasta 6. havaitaan kontekstilähtöisyyden tasojen jakautuneen tasan 
aihealueissa. Poikkeuksina ovat “Teollisuus, tekniikka ja tuotanto” ja 
“Kulttuuri ja historia”, jossa taso I on selvästi voimakkaampana.  
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5.1.5 YHTEENVETO 
 
Ongelma-analyysistä saatiin tietoa siitä, minkälaista kontekstilähtöisyyttä 
lukion kemian kokeellisessa työskentelyssä on havaittavissa. 
Kontekstilähtöinen sisältö jakaantui lähes tasan kolmeen tasoon: (0) ei 
kontekstilähtöisyyttä, (I) epäsuoria kontekstilähtöisiä viittauksia ja (II) 
kontekstilähtöiset työohjeet. Kontekstilähtöisyyden aihealueiksi muodostui 
viisi kategoriaa: Kotitalous, Ympäristö ja luonto, Teollisuus, tekniikka ja 
tuotanto,  Ihmisen biologia ja terveys, sekä Kulttuuri ja historia.  
Kontekstilähtöisyyden aihealueet olivat painottuneet epätasaisesti. Yleisin 
aihealue oli kotitalous, joka esiintyi moninkertaisesti muihin aihealueisiin 
verrattuna. Kotitalouden aihepiiriin kuuluivat keittiökemikaalit, ruoanlaitto, 
kodin arkivälineet ja puhdistusaineet. Esimerkiksi Teollisuus, tekniikka ja 
tuotanto –aihealueen kokeellisia töitä oli ainoastaan muutamia 
kontekstilähtöisyyden tasolla II. Kontekstilähtöisyyden tasojen 
jakautumisesta voidaan todeta työohjeiden aiheiden jäävän suureksi osaksi 
ilman henkilökohtaisia, sosiaalisia tai teknologisia sisältöjä tai niihin 
viitataan irrallisesti, sillä kaksi kolmannesta työohjeista oli 
kontekstuaalisuuden tasoilla 0 ja I. 
5.1.6 TOIMENPITEET EMPIIRISEN ONGELMA-ANALYYSIN I 
PERUSTEELLA 
 
Empiirisen ongelma-analyysin I pohjalta todetaan, että 
kontekstilähtöisten sisältöjen kehittämiselle on tarvetta. Sisällöt ovat tällä 
hetkellä yksipuolista tai niitä ei ole korostettu. Kehittämistutkimuksessa 
tuotetut työohjeet pyrkivät vastaamaan tähän kontekstilähtöisen materiaalin 
kehittämistarpeeseen. 
Ongelma-analyysissä luotuja kontekstilähtöisyyden tasoja ja aihealue-
kategorioita käytettiin kehitettävien työohjeiden tavoitteiden toteutumisen 
arvioinnissa. Lisäksi kontekstilähtöisyyden aihealueiden kategorioita 
käytettiin luokkina empiirisessä ongelma-analyysissä II. Siinä tutkittiin 
ihmisten kemian taitojen hyödyllisyyden ja merkityksellisyyden kokemuksia 
arkielämässä. Tutkimuksesta saatiin tietoa mihin aihealueisiin arkielämän 
taidoissa keskitytään ja havainnoinnin tuen tarpeet. Tutkimusryhmäksi 
valittiin kemian opettajat ja opiskelijat. 
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5.2 EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI II: KEMIAN 
MERKITYKSELLISYYS JA KONTEKSTUAALISUUS 
ARJESSA 
Tässä tutkimuksessa kartoitetaan kemian opettajien ja opiskelijoiden 
kokemuksia kemian tietojen ja taitojen hyödyntämisen kohteista, sekä 
merkityksellisyydestä omassa arjessa.  
5.2.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Kemian opiskelussa tulisi luoda yhteyksiä arkielämään ja tukea tätä 
prosessia (Gilbert, 2006; Bennett & Lubben, 2006; Ultay & Calik, 2012; 
Kuhn & Muller, 2014). Mielekkyyden kannalta opiskelun ei tulisi olla 
ainoastaan koulua varten. Aihealueiden monipuolisuus tukee myös erilaisia 
oppijoita. 
Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa kemian opettajaksi ja kemistiksi 
opiskelevien, sekä kemian opettajien kokemuksia kemian hyödyllisyyden 
kohteista ja merkityksellisyydestä omassa arjessa. Tutkimuskohteet olivat 
henkilöitä, jotka ovat valinneet kemian omaksi ammatikseen. Heitä voidaan 
pitää ryhmänä, joka tarvitsee kemian tietoja ja taitoja eniten oman elämänsä 
aikana. Heidän voidaan olettaa myös olevan ryhmä, joka käsittelee kemian 
ilmiöitä enemmän muihin ihmisiin verrattuna. Kemian ammatikseen 
valinneet edustavat ryhmää, joka käyttää ja havainnoi kemiaa päivittäin. 
Kemian opettajat pyrkivät esimerkiksi oppitunneillaan luomaan oppilaille 
merkityksellisiä opetustilanteita ja opettamaan kansallisen 
opetussuunnitelman mukaisesti kontekstuaalisuuden avulla. 
Hypoteesi kemian taitojen käyttökohteista empiirisen ongelma-analyysi 
I:n perusteella oli kotitalous. Kemian ilmiöitä havainnoille todennäköisin 
paikka on keittiössä ja siivouksessa. Kemian merkityksellisyyden 
tarkastelussa henkilökohtaisella, yhteiskunnallisella ja ammatillisella tasolla 
(Stuckey et al. 2013), on oletettavaa henkilökohtaisten sekä työelämään 
liittyvien asioiden korostuminen. Henkilökohtaista tasoa edustavat 
kotitalous-kontekstissa tarvittavat kemian tiedot ja taidot. Ammatillista 
merkityksellisyyttä edustavat opiskelujen jälkeen työskentely kemian alalla. 
Empiiristä ongelma-analyysiä ohjasi päätutkimuskysymys 1:n 
alakysymykset: 
 
– Minkälaista kemian kontekstuaalisuutta havaitaan arkielämässä? 
 
– Minkälaista merkityksellisyyttä kemialla on arkipäivässä? 
 
Tutkimuksen avulla saadaan selville missä arkielämän tilanteissa kemian 
ammattilaiset tarvitsevat kemiaa sekä minkälaisten ilmiöiden ymmärtämistä 
kemian opiskelu tai kemian opetusalalla toimiminen on tukenut. 
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5.2.2 TUTKIMUSMENETELMÄ 
 
Tapaustutkimuksessa kokemuksia kemian hyödyllisyydestä ja 
käytännöllisyydestä arkielämässä tutkittiin kontekstilähtöisyyden ja 
merkityksellisyyden näkökulmista. Vastauksien luokittelun menetelmänä 
käytettiin teorialähtöistä sisällönanalyysia. Vastaukset kerättiin 
kyselylomakkeen (Liite 1.) avoimilla kysymyksillä. Luokittelun luotettavuutta 
tarkasteltiin kappa-analyysillä.  
Sisällönanalyysin kontekstilähtöisyyden teoriataustana käytettiin 
Empiirisessä ongelma-analyysissä I määriteltyjä viittä kontekstilähtöisyyden 
aihealuekategoriaa (1.) Kotitalous, (2.) Ympäristö ja luonto, (3.) Teollisuus, 
tekniikka ja tuotanto, (4.) Ihmisen biologia ja terveys, sekä (5.) Kulttuuri ja 
historia. 
Merkityksellisyyden teoria perustui Stuckey et al. (2013) 
merkityksellisyyden tasoihin: (1.) henkilökohtainen, (2.) yhteiskunnallinen ja 
(3.) ammatillinen.  
Kontekstilähtöisiin aihealueisiin haettiin vastauksia avoimilla 
kysymyksillä: ”Missä ja milloin olet viimeksi havainnut kemiaa arjessasi?” ja 
”Missä ja milloin olet viimeksi hyödyntänyt arjessasi kemiaa?”. 
Merkityksellisyyteen haettiin vastauksia avoimella kysymyksellä: ”Luettele, 
miten olet hyötynyt kemian tiedoista elämässäsi?”. 
Luokittelussa käytettävät kategoriat määriteltiin tarkemmin seuraavasti: 
 
KONTEKSTILÄHTÖISYYDEN AIHEALUEET 
 
1. Kotitalous 
 
Kotitalous -kategoriaan kuuluivat vastaukset, jotka liittyvät ruoanlaittoon, 
siivoukseen, ruoka-aineisiin tai kotona käytettyihin välineisiin. 
 
2. Ympäristö ja luonto 
 
Ympäristö ja luonto -kategoriaan kuuluivat vastaukset, jotka liittyvät 
esimerkiksi luontoon tai maaperään, kuten kasveihin, kivilajeihin, eläimiin 
tai mikrobien toimintaan.  Tähän kategoriaan kuuluivat myös 
ympäristöonnettomuudet ja ympäristönsuojelu. 
 
3. Teollisuus, tekniikka ja tuotanto 
 
Teollisuus, tekniikka ja tuotanto -kategoriaan kuuluivat vastaukset, jotka 
liittyvät esimerkiksi tuotantolaitoksiin, tehtaisiin, teknologisiin 
ratkaisuihin. Lisäksi kategoriaan kuuluivat kulkuvälineet, polttoaineet, 
sekä materiaalit ja niiden ominaisuudet, jotka eivät kuulu kotitalous-
kontekstiin. 
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4. Ihmisen biologia ja terveys 
 
Ihmisen biologia ja terveys -kategoriaan kuuluivat vastaukset, jotka 
liittyivät esimerkiksi ihmisen ruumiintoimintoihin, elimiin, tauteihin tai 
kemiallisiin prosesseihin. 
 
5. Kulttuuri ja historia 
 
Kulttuuri ja historia -kategoriaan kuuluivat vastaukset, jotka liittyivät 
esimerkiksi taiteisiin tai historiallisiin näkökulmiin. 
 
 
MERKITYKSELLISYYS 
 
1. Henkilökohtainen taso 
 
Henkilökohtainen taso –kategoriaan kuuluvat vastaukset, jotka liittyvät 
vastaajan omaan arkielämään esimerkiksi keittiössä, koulussa (opiskelija) 
tai ystävien kanssa. 
 
2. Yhteiskunnallinen taso 
 
Yhteiskunnallinen taso –kategoriaan kuuluvat vastaukset, jotka liittyvät 
yhteiskuntaan, infrastruktuuriin, kuten puhtaaseen juomaveteen tai 
elintarvikkeiden turvallisuusmääräyksiin. Tähän tasoon hyväksyttiin myös 
vastaukset, jotka liittyivät yleisesti maailman toimintaan ilman yksilötasoa. 
 
3. Ammatillinen taso 
 
Ammatillinen taso –kategoriaan kuuluvat vastaukset, jotka liittyvät 
ammatteihin, työpaikkoihin ja niissä toimimiseen. 
 
 
5.2.3 TUTKIMUSKOHDE 
 
Tutkimuskohteeksi valittiin kaksi ryhmää: (1.) kemian opettajat (N=13) ja 
(2.) kemistiksi tai kemian opettajaksi opiskelevat (N=33). 
Aineistotriangulaatiolla parannettiin tutkimuksen luotettavuutta, sillä 
kysymykset esitettiin sekä opettajille että opiskelijoille. Kohteet edustavat 
opiskelun tai työn kautta päivittäin kemian kanssa ammatikseen tekemisissä 
olevia henkilöitä. Tämän vuoksi heidän kokemuksiaan kemian 
käytettävyydestä ammatin ulkopuolisessa arjessa toimii referenssiryhmänä. 
Kemian opettajat olivat olleet ammatissa useamman vuoden ja heillä oli 
kemian opettajan pätevyys. Opettajat osallistuivat “Arkipäivän kemiaa” –
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täydennyskoulutuskurssille vuonna 2012. He täyttivät tutkimuslomakkeen 
paperisena kurssin aluksi. 
Opiskelijat olivat pääasiallisesti ensimmäisen ja toisen vuoden 
opiskelijoita. He osallistuivat Helsingin yliopiston Kemian 
opettajankoulutuksen kurssille “Johdatus kemian opetukseen”. Kurssi 
järjestettiin syksyllä 2012. Opiskelijat edustivat ryhmää, joka oli lukion 
jälkeen valinnut kemian osaksi tulevaa ammattiaan, sekä ryhmää joka oli 
juuri suorittanut Suomen oppijärjestelmän yleissivistävän osan. 
5.2.4 TULOKSET  
 
Opiskelijoiden ja opettajien vastaukset luokiteltiin kontekstilähtöisten 
aihealueiden mukaisiin viiteen pääkategoriaan (Taulukko 8.).  
 
Taulukko 8. Opiskelijoiden ja opettajien kemian havainnot omassa elämässä 
 
 
Kysymys 1.: Missä ja milloin olet viimeksi havainnut kemiaa arjessasi? 
 
Vastaajaryhmä Opiskelijat (N=33) Opettajat (N=13) 
Kotitalous 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
22 (67 %) 
 
 “Leipomisessa muutama päivä 
sitten, ihmettelin taas 
kananmunan toimintaa/ 
ominaisuuksia” [Opiskelija 33] 
 
 “Ihan varmasti tulee joka päivä 
vastaan, mutta just nyt ei tule 
mieleen mitään… Veden 
kiehuminen?” [Opiskelija 29] 
 
“Pestessäni käsiäni havaitsin, 
että saippuan kanssa pestessä 
lika irtosi käsistäni. Tämä 
johtui siitä, että saippuan 
karboksyylihappo-osan 
"hiilihäntä" tarttuu/liukenee 
rasvaperäiseen likaan 
käsissäni, mutta sen 
hydrofiilinen osa liukenee 
veteen, jolla huuhtelen käteni. 
Tällöin karboksyylihappoon 
tarttuva lika valuu veden 
mukana pois.” [Opiskelija 22] 
 
“ruosteinen lusikka - liian 
kauan vedessä ja pinnoite 
kulunut pois -> rauta on 
alkanut hapettua havaittavasti” 
[Opiskelija 2] 
 
 
 
9 (69  %) 
 
”Tein viikko sitten ruokaa, jossa 
kaalia hapatetaan/ 
käytetään. Mietin eilen kaalia 
maistaessani, että mitenkähän 
hapanta kaali nyt on, että onko pH 
tarpeeksi alhainen. Selkeä 
havainto oli maku, sillä ruuan 
maku on muuttunut selvästi 
happamammaksi parin viime 
päivän aikana.” [Opettaja 11] 
 
 “Astioita tiskatessani. 
Leivontamargariini 
(rasvaliukoinen aine) ei 
liuennut/puhdistunut vedellä 
tiskatessa. Tiskiaine (poolinen+ 
pooliton osa) irrotti rasvan desin 
mitasta.” [Opettaja 2] 
 
“Viimeksi tänä aamuna kun 
kahvi tuoksui. Mietin miten saada 
kahvin laatu parhaimmaksi 
mahdolliseksi eli lähinnä kai 
erilaisia erotusmenetelmiä tuli 
pohdittua.” [Opettaja 6] 
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Terveys  
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
2 (6 %) 
 
“Fuksiaisten jälkeisenä aamuna 
joillakin opiskelijatovereillani 
etanolin hapettumisesta 
karboksyylihapoksi seurannut 
huono olo.” [Opiskelija 28] 
 
 
2 (15 %) 
 
 “Kun hengitin ja ilman 
happimolekyylit sitoutuivat vereni 
hemoglobiinimolekyyleihin” 
[Opettaja 10] 
Luonto ja 
ympäristö 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
 
1 (3 %) 
 
“Ikkunat menivät autossa 
"huuruun" muutama viikko 
sitten eli tapahtui 
härmistymistä”. [Opiskelija 25] 
 
 
 
0 (0 %) 
Teollisuus, 
tekniikka ja 
tuotanto 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
 
 
0 (0 %) 
 
 
 
 
1 (8 %) 
 
 “5-vuotias kummityttöni kysyi 
viikonloppuna minulta mikä on 
metalli. Selitin hänelle, että 
metallit ovat aineita, joilla on tietyt 
ominaisuudet kuten kiilto, 
lämpiävät helposti 
(lämmönjohtokyky), ovat 
huoneenlämmössä kiinteitä aineita 
paitsi elohopea, johtavat sähköä 
josta päästiin taas siihen mitä 
sähkö on. Maanantaina tyttö oli 
tarhassa selittänyt metalleista ja 
kertonut, että sähkövirta on 
oikeasti elektronien liikettä.” 
[Opettaja 1] 
 
Ei muista 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
8 (24 %) 
 
“Enpä muista juuri nyt tällaista 
tilannetta.” [Opiskelija 5] 
 
 
0 (0 %) 
 
Taulukosta 8. havaitaan, että suurin osa opettajista (69 %) ja 
opiskelijoista (67 %) olivat havainneet viimeksi kemiaa kotitalouden 
aihealueessa. Tämä tulos oli odotettu, sillä kemiaa opiskellaan useasti tässä 
kontekstissa. Yleisimmät kontekstit olivat ruoanlaitto, leipominen, 
säilöminen, kahvin keitto, tiskaus ja siivous.  
Kemiaa havaittiin toiseksi eniten ihmisen terveyteen (Ihmisen biologia ja 
terveys) liittyvissä konteksteissa, kuten esimerkiksi alkoholin käyttöön tai 
ruumiin toimintoihin. Aihealue oli kotitalouteen verrattuna huomattavasti 
pienempi ja painottunut opettajilla enemmän kuin oppilailla.  
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Aihealueisiin ”luontoon ja ympäristö” ja ”Teollisuus, tekniikka ja 
tuotanto” - tuli yksittäisiä vastauksia. Havainnot liittyivät ikkunan huuruun 
menemiseen ja metallien sähkönjohtokykyyn.  
Suurin ero opettajien ja oppilaiden välillä liittyi ”Ei muista” –kategoriaan. 
Huomattavan suuri osa opiskelijoista (24 %) ei muistanut omasta elämästään 
viimeisintä kemian ilmiötä. Jokainen opettaja muisti vähintään yhden 
tilanteen. 
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-arvolla. Analyysin 
toteutti Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutuksen tutkija, jonka 
tutkimusaiheena oli kontekstuaalinen kemian opetus. Kappa-arvoksi saatiin 
0,901 (N=36). 
Kysymyksessä 2. kartoitettiin opiskelijoiden ja opettajien kemian taitojen 
käyttämistä arjessa. Vastaukset luokiteltiin taulukkoon 9. 
 
Taulukko 9. Opiskelijoiden ja opettajien kemian hyödyntäminen omassa 
arjessa 
 
 
Kysymys 2.: Missä ja milloin olet viimeksi hyödyntänyt arjessasi kemiaa? 
 
Vastaajaryhmä Opiskelijat (N=33) Opettajat (N=13) 
Kotitalous 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
23 (70 %) 
 
“Avasin tukkeutuneen viemärin 
kodin putkimies-liuoksella eli 
NaOH:lla, joka reagoi 
orgaanisen aineksen kanssa 
liuottaen sitä ja viemäri toimi 
taas.” [Opiskelija 19] 
 
“Talvella itse heittänyt 
ruokasuolaa rapun eteen jään 
sulattamiseksi. Suola alentaa 
jään sulamispistettä ja näin jää 
sulaa helpommin.”  
[Opiskelija 12] 
 
“Leipoessani kakkua jouduin 
miettimään, millä aineella saan 
korvattua leivinjauheen, jotta 
kakusta tulisi ilmava 
paistettaessa.” [Opiskelija 28] 
 
 
13 (100 %) 
 
“Makaroneja keittäessä eilen 
kiireessä en lisännyt suolaa 
keitinveteen keittämisen 
alkuvaiheessa, jotta lämpötila 
pysyisi korkeampana ja 
makaronit kypsyisi nopeammin.” 
[Opettaja 9] 
 
“Osaan hyvin liuotella lasten 
sotkuja, tussinjälkiä ym. Joskus 
sanoin tarhatädeille kun eivät 
saaneet permanenttitussia pois, 
että käyttäisivät käsidesiä, jota 
on joka päiväkodissa.”  
[Opettaja 13] 
 
“Viime viikolla valmistin uudella 
ohjeella saippuaa kookosrasvasta 
ja NaOH:sta värjäsin sitä 
luonnon väriaineilla kuten 
punakaalilla, mustikalla. 
Viikonloppuna mietin myös 
miten chilin maun saisi pois 
suusta. Vastaus: esim. 
ruokaöljyllä (pooliton liuotin)” 
[Opettaja 1] 
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Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
 
 
3 (9 %) 
 
“Äsken selitin etanolin 
nauttimisella metanoli-
myrkytyksen lieventämistä”. 
[Opiskelija 4] 
 
 
 
1 (8 %) 
 
“Onko se sitten kemian 
hyödyntämistä vai 
havainnointia, kun hengitän? 
Ilman happiatomeiden 
hyödyntäminen pitää minut 
elossa.” [Opettaja 10] 
 
Ympäristö ja 
luonto 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
 
1 (3 %) 
 
“Biosäiliössä havaitsen ruoan 
hajoamisen. Lämpö ja ilma ja 
kosteus muuttavat ruoan 
molekyylirakennetta (kai), 
mikä aiheuttaa ruoan 
hajoamisen.” [Opiskelija 7] 
 
 
 
 
 
0 (0 %) 
Teollisuus, 
tekniikka ja 
tuotanto 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
 
 
1 (3 %) 
 
 “Mietin millä voin laittaa 
kuparikaton kiinni kattoraken-
teisiin. Miten jalousjärjestys ja 
hapetuspelkistysreaktiot 
menivätkään jne.”  
[Opiskelija 20] 
 
 
 
 
0 (0 %) 
Ei muista 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
7 (21 %) 
 
”Hyödyntäminen onnistuu 
tajuamatta sitä itse…” 
[Opiskelija 30] 
 
 
0 (0 %) 
 
Opettajat ja opiskelijat osasivat nimetä hyödyntäneensä eniten kemiaa 
kotitalouden konteksteissa, kuten ruoanlaitossa, leivonnassa ja siivouksessa. 
Esimerkiksi ruokasuolaa oli käytetty kotipihan liukkauden estoon, sekä 
ruoka-aineilla oli valmistettu saippuaa. Chilin poltetta oli myös lievennetty 
kemian tietojen avulla.  
Seuraavaksi eniten oli hyödynnetty kemiaa ihmisen biologiaan ja 
terveyteen liittyvissä konteksteissa. Tässä aihealueessa opiskelijat olivat 
olleet hieman aktiivisempia opettajiin verrattuna. Kemian teoreettista tietoa 
oli jaettu ystäville esimerkiksi alkoholimyrkytyksestä.  
Yksittäiset vastaukset annettiin aiheista luonto ja ympäristö, sekä 
teollisuus, tekniikka ja tuotanto. Nämä liittyivät biosäiliön 
mikrobitoimintaan ja kuparikaton kiinnittämiseen.  
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Suurin ero opettajien ja opiskelijoiden välillä oli ”Ei muista” –kategoria. 
Viidennes opiskelijoista (21 %) ei muistanut tietoisesti hyödyntäneensä 
arjessa kemian taitoja. Jokainen opettaja oli muistanut jonkun tilanteen, 
jossa hyödyntänyt kemiaa arjessaan. 
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-arvolla. Sen 
toteutti Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutuksen tutkija, jonka 
tutkimusaiheena oli kontekstuaalinen kemian opetus. Kappa-arvoksi saatiin 
0,823 (N=22). 
Tutkimuksen kolmannella avoimella kysymyksellä haettiin kemian 
merkityksellisyyteen liittyviä kokemuksia vastaajien arjessa. Kemian 
tiedoista hyötyminen arjessa on esitetty Taulukossa 10. 
 
Taulukko 10. Opiskelijoiden ja opettajien kemian merkityksellisyys omassa 
elämässä 
 
 
Kysymys 3. : Luettele, miten olet hyötynyt kemian tiedoista elämässäsi? 
 
Vastaajaryhmä Opiskelijat (N=33) Opettajat (N=13) 
Henkilökohtainen 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
21 (64 %) 
 
 “Olen pystynyt selittämään 
tutuille arjen asioita.” 
[Opiskelija 3] 
 
“Ruoanlaitto: oikeiden lämpö-
tilojen vaikutus ruoan 
laatuun.” [Opiskelija 7] 
 
“Aineiden turvallinen käsittely 
Materiaalien ymmärtäminen. 
Auton polttoaineen 
ymmärtäminen (en 
panikoitunut uudesta bensasta 
95E)” [Opiskelija 8] 
 
9 (69 %) 
 
 “Helpottaa arkirutiinien 
suorittamista esim. siivous, 
ruuanlaitto, tahran poisto” 
[Opettaja 8] 
 
 “Ymmärrän aika pitkälle 
kemiaan liittyviä ajankohtaisia 
asioita mediassa” [Opettaja 1] 
 
 “Lankojen kasvivärjäys, 
hillojen valmistus, kakun 
leipominen -määrien. 
Lämpötilojen vaihtelun merkitys. 
Kotiviinin valmistuksessa pH:n 
säätely, erilaiset maalit yms. 
remontoinnissa.” [Opettaja 6] 
 
Yhteiskunnallinen 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
1 (3 %) 
 
“Pyrin tekemään itselleni 
selväksi, miten 
luonto/maailma toimii” 
[Opiskelija 22] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 (0 %) 
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Taulukon 10. mukaan opiskelijoista 64 % ja opettajista 69 % koki 
hyötyneensä kemian tiedoista henkilökohtaisella tasolla. Kemian tiedot olivat 
hyödyttäneet kotitalouteen liittyvissä asioissa, kuten ruoanlaitossa, 
leipomisessa, siivouksessa, säilömisessä ja viinin teossa. Kemian ilmiöissä 
oltiin asiantuntijana ystäville sekä kemian tiedot olivat auttaneet 
materiaalien ja arkikemikaalien ymmärtämistä. Tiedot olivat myös 
opettaneet medialukutaitoa.  
Ammatillinen taso  oli toiseksi suurin merkityksellisyyden kategoria 
opettajille ja opiskelijoille. Kemian tietoja oli hyödynnetty opettajan työssä 
tai opettajansijaistehtävissä. Ammatillinen taso oli opettajilla 
painottuneempaa kuin opiskelijoilla. 
Yhteiskunnallinen merkityksellisyys ei tullut vastauksista juurikaan esille. 
Ainoastaan yksi vastaus liittyi maailman ymmärtämiseen, joka liittyy 
epäsuorasti yhteiskunnalliseen merkityksellisyyteen. Vastaus kuitenkin 
hyväksyttiin tähän kategoriaan. 
Noin neljännes opiskelijoista (27 %) ei kokenut hyötyä kemian tiedoistaan 
arjessa. Jokainen opettaja oli kokenut jonkin asteista hyötyä kemiasta. 
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-arvolla. Kappa-
analyysin toteutti Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutuksen tutkija, 
jonka tutkimusaiheena oli kontekstuaalinen kemian opetus. Kappa-arvoksi 
saatiin 0,796 (N=41). Kappa-arvo edustaa huomattavaa yhteneväisyyttä  
5.2.5 YHTEENVETO 
 
Tuloksista havaittiin, että opettajat ja opiskelijat havaitsivat ja 
hyödynsivät eniten kemiaa kotitalouteen liittyvissä konteksteissa. 
Ruoanlaitto, leivonta ja siivous olivat eniten edustettuina. Ihmisen biologia ja 
terveys oli toinen opettajien ja opiskelijoiden välillä yhteneväinen kategoria, 
Ammatillinen 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
2 (6 %) 
 
“Olen päässyt tekemään 
kemian opetuksen sijaisuuksia” 
[Opiskelija 25] 
 
 
5 (38 %) 
 
“Käytän työssäni joka päivä.” 
[Opettaja 13] 
 
“Olen opettanut kemiaa ja saanut 
siitä rahaa ruokaan ja 
vuokranmaksuun”. [Opettaja 3] 
 
Ei hyötyä 
Frekvenssi 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
9 (27 %) 
 
“En ole varma.” [Opiskelija 6] 
 
“En juurikaan. Haluaisin kyllä 
hyötyä, juuri arkielämän 
kemian ymmärryksestä sitä 
olisi.” [Opiskelija 33] 
 
 
0 (0 %) 
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mutta huomattavasti pienempi kategoria kuin kotitalous. Muihin aihealue-
kategorioihin tuli yksittäisiä vastauksia. 
Kemian merkityksellisyydessä henkilökohtainen taso oli edustettuna sekä 
opettajilla että opiskelijoilla. Kotitaloustaitojen lisäksi kemian teoriatietojen 
jakamista ja  medialukutaitoa oli hyödynnetty.  
Ammatillisella tasolla opettajien ja opiskelijoiden vastaukset liittyivät 
nykyiseen tai tulevaan ammattiin. Opettajilla tämä oli luonnollisesti 
korostunut. Yhteiskunnallista merkitystä kummallakaan ryhmällä ei tullut 
käytännössä esille.  
Opiskelijoiden ei muista/ei hyötyä –vastausten määrä oli huomattavan 
korkea. Opiskelijoista yli viidennes vastasi tähän kategoriaan, kun opettajista 
ei yksikään. Ero voidaan selittää opettajien pidemmällä kokemuksella 
kemian käsitteiden kanssa toimimisesta. 
Kemian opettajien ja kemistiksi sekä opettajaksi opiskelevien valinta 
tutkimukseen oli hyvä vaihtoehto, sillä ryhmät edustivat kemian ammatillista 
harrastuneisuutta. Opinnot ja työelämä pitävät kemian ilmiöt vastaajilla 
läsnä arjessa. Voidaan olettaa, että ryhmät edustivat ihmisiä, jotka pohtivat 
arjessa kemiaa eniten. Kemian peruskurssilla olevat ensimmäisen ja toisen 
vuosikurssin opiskelijat edustavat lukiokoulutuksesta valmistuneita 
henkilöitä tietotasoltaan. Tätä voidaan pitää lukiotasolle kehittämisen 
kannalta tärkeänä tietona. 
5.2.6 TOIMENPITEET EMPIIRISEN ONGELMA-ANALYYSIN II 
PERUSTEELLA 
 
Tutkimus vahvisti empiirisessä ongelma-analyysissa I todettua 
kontekstien painottumista kotitalous-aihealueeseen. Merkityksellisyys 
painottui henkilökohtaiselle tasolle. Osalle opiskelijoista oli haaste yhdistää 
luonnontieteellistä tietoa arkeen. Kaikilla opiskelijoilla ei ollut selvää missä 
kemian ilmiöitä havaitaan tai missä voidaan käyttää. Monipuolista 
kontekstilähtöisyyttä tulisi tukea eri opetuksen sisällöissä, jotta kemian 
havainnointi, käytettävyys tai tarpeellisuus ei olisi painottunut yksipuolisesti 
esimerkiksi kotitalouden aihepiiriin. 
Toimenpiteinä kehittämistyössä keskityttiin monipuolisten 
kontekstilähtöisten sisältöjen ja merkityksellisyyden tasojen toteutumiseen. 
Yritysyhteistyöllä saatiin korostettua muitakin aihealueita kuin kotitaloutta, 
sekä henkilökohtaista merkityksellisyyttä.  
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5.3 EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI III: TAVOITTEET 
JA KOKEMUKSET VIERAILUKÄYNNILLÄ NON-
FORMAALIIN OPPIMISYMPÄRISTÖÖN 
Empiirisessä ongelma-analyysissä kartoitetaan opettajien ja oppilaiden 
tavoitteet sekä vierailukokemukset opintokäynnille Kemianluokka 
Gadoliniin. Tutkimuksessa kartoitetaan arviointi-instrumenttia kemian non-
formaalille oppimisympäristölle, jonka avulla voidaan arvioida mielekkäiden 
opintokäyntien toteutumista. 
5.3.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Tutkimus suunnattiin kaikille luokka-asteille, sillä haluttiin yleistettävää 
tietoa toiminnallisista opintokäynneistä kemian non-formaaliin 
oppimisympäristöön. Kehittämistutkimus oli suunnattu pääasiallisesti 
lukiotasolle, joten  tulosten tarkastelussa saatua tietoa lukiotasolta käytettiin 
työohjeiden kehittämisessä. Tehtävän tutkimuksen tavoitteina olivat:  
 
– kartoittaa opintokäynnillä olevien opettajien ja oppilaiden tavoitteet 
sekä niiden toteutuminen opintokäynnillä yliopistotason 
laboratorioluokkaan 
– kartoittaa non-formaalin kemian oppimisympäristön arviointi-
instrumentin muuttujia. Opintokäynnillä Kemianluokka Gadoliniin 
tehtiin kokeellisia töitä laboratoriossa, molekyylimallinnettiin 
tietokoneluokassa, vierailtiin kemian laitoksen tutkimusyksiköissä tai 
esiteltiin kemian alaa ja opiskelua. 
 
Kemianluokka Gadolinin toiminnan alkuvaiheilla Aksela ja Pernaa (2009) 
toteuttivat tutkimuksen toiminnallisista opintokäynneistä. Opettajilta 
kysyttiin palautetta, toiveita ja kokemuksia liittyen vierailuun ja vastaukset 
luokiteltiin aineistolähtöisesti. Garner et al. (2015) toteuttivat tutkimuksen, 
jossa he kysyivät opettajien ja oppilaiden tavoitteita vierailulla kemian non-
formaaliin oppimisympäristöön. Vastaukset tässäkin tutkimuksessa 
luokiteltiin aineistolähtöisesti. 
Tutkimuksessa parannetaan tutkimuksen luotettavuutta kasvattamalla 
vastaajien lukumäärää ja käyttämällä aineistotriangulaatiota. Tutkimukseen 
liittyivät myös opintokäyntiä ennen ja sen jälkeen esitetyt kysymykset (pre-
post), jossa tulevat esille tavoitteet ja niiden toteutuminen. Lisäksi aineisto 
luokitellaan teorialähtöisesti oppimisympäristöjen arviointi-instrumenttien 
mukaisesti. 
Empiirisellä ongelma-analyysillä III haettiin vastausta 
päätutkimuskysymykseen 2, alakysymyksellä:  
 
– Mitkä oppimisympäristön ominaisuudet tukevat opettajien ja 
oppilasryhmien tavoitteellista opintokäyntiä non-formaaliin kemian 
oppimisympäristöön? 
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5.3.2 TUTKIMUSMENETELMÄ 
 
Tutkimusmenetelmänä käytettiin kvalitatiivista tapaustutkimusta. 
Aineisto kerättiin kyselylomakkeella (Liite 2. ja 3.) ja teemahaastatteluilla. 
Kyselylomakkeiden aineisto luokiteltiin teoreettisella sisällönanalyysillä. 
Sisällönanalyysin luokkina käytettiin oppimisympäristön arviointi-
instrumenttien muuttujia, jotka esiteltiin luvuissa 4.2.4.1 – 4.2.4.4. 
Haastattelut toteutettiin kuvailevina tapaustutkimuksina. Luokittelun 
luotettavuutta tarkasteltiin kappa-analyysillä, sekä tutkimuksessa käytettiin 
aineisto- ja menetelmätriangulaatiota. 
Avoimina lomakekysymyksinä olivat (i) mikä oli vierailun tavoite? ja (ii) 
mikä oli parasta vierailussa? Sisällönanalyysi toteutettiin siten, että ensin 
avoimien kysymysten vastauksista luotiin kategorioita. Kategorioiden 
havaittiin kuvastavan arviointi-instrumenttien muuttujia. Kategorioita 
yhdisteltiin siten, että ne sopivat paremmin oppimisympäristön 
arviointityökalujen muuttujiin. Havaittiin, että vastaukset sopivat 
kahdeksaan arviointi-instrumenttien muuttujaan. Muuttujien kategoriat 
määriteltiin uudelleen pohjautuen muuttujien aiempiin määritelmiin sekä 
aineistosta esille tulleisiin yksityiskohtiin. Aineiston yksityiskohdat edustivat 
kemian non-formaalin oppimisympäristön piirteitä. Alla on esitetty 
uudelleen määritellyt kategoriat.  
 
Osallistuneisuus-kategoriaan kuului toiminnallinen työskentely 
laboratoriossa tai muissa vierailun aktiviteeteissa. Toiminnalliseen 
työskentelyyn kuuluivat esimerkiksi 
a. kokeellinen työskentely tai molekyylimallintaminen. 
b. opettajien mainitessa yleisesti työskentelystä tai tekemisestä 
c. elämyksien tai positiivisten kokemusten saaminen toiminnan kautta. 
 
Merkityksellisyys-kategoriaan kuuluivat henkilökohtaisiin, 
yhteiskunnallisiin tai ammatinvalintaan liittyvät vastaukset. Tähän 
kategoriaan kuuluivat vastaukset, jotka esimerkiksi liittyivät: 
a. tulevaisuuden kemian opiskeluun tai opiskelusta esittelemiseen. 
b. itse kemian laitoksen ja aidon kemian laboratorion näkemiseen 
c. innostamineen kemian opiskeluun tai kemian ilmiöihin 
d. kemian sisältöjen oppimiseen vierailun aikana 
 
Opettajan työn tukeminen -kategoriaan kuuluivat: 
a. opettajan kokemukset uusien työmenetelmien tai sisältöjen 
oppimisesta vierailun aikana 
b. uusien ideoiden ja näkökulmien saaminen. 
c. opettajan oman ryhmän seuraamisen mahdollisuus ja 
oppilastuntemuksen parantaminen. 
d. vaihtelun ja monipuolisuuden saaminen opetukseen 
 
Tutkimuksellisuus -kategoriaan kuuluivat tutkimisen taidot ja niiden 
mainitseminen, esimerkiksi mittaus tai ilmiöiden havainnointi. Tähän 
kategoriaan ei kuulunut maininta kokeellisesta työskentelystä, vaan se kuului 
osallistamiseen. 
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Tietotekniikan käyttö -kategoriaan kuuluivat tietoteknisten välineiden 
käyttö, kuten molekyylimallinnus, internet tai TVT-välineet. 
Mittausautomaatiota ei laskettu tähän kategoriaan, vaan se kuului 
materiaaliympäristöön. 
 
Ohjeiden selkeys -kategoriaan kuului työohjeiden tai toimintojen 
selkeäksi kokeminen. 
 
Materiaaliympäristö -kategoriaan kuului tiedeluokan tärkeys siitä 
näkökulmasta, että oppimisympäristö sisältää laitteita, välineitä, tiloja, 
ohjelmia sekä kokeellisia töitä joita ei ole koulussa tai niitä ei ole 
mahdollisuutta käyttää. 
 
Eriyttäminen -kategoriassa on pidettiin tärkeänä erityistarpeiden 
huomioiminen, kuten kielen, ryhmän taidon ja tason tai erityisoppilaiden 
tarpeet.  
 
 
5.3.3 TUTKIMUSKOHDE 
 
Vuosina 2011-2016 tutkimusmateriaalia kerättiin eri luokka-asteilta  sekä 
opettajilta että oppilailta kyselylomakkeella ja suullisesti. 
Tutkimusmateriaalia kerättiin jokaiselta luokka-asteelta sen vuoksi, että 
samalla kartoitettiin oppimisympäristöä kokonaisuutena, ei ainoastaan 
esimerkiksi lukiotasolta. Tutkimus toteutettiin Kemianluokka Gadolinissa, 
jotka sijaitsee Helsingin yliopiston kemian laitoksella. Tutkimuskohteita oli 
kolme.  
 
1. Tutkimuskohde I olivat opettajat (N=87), jotka olivat käyneet 
Kemianluokka Gadolinissa 2014-2016. Heiltä kysyttiin vierailukäynnin 
tavoite lomakkeella avoimena kysymyksenä. Esitetty avoin kysymys oli: 
”Mikä oli vierailukäynnin tavoite?”. Kysymyslomake oli verkkopohjainen 
kysely, jossa esitettiin myös muitakin kysymyksiä vierailun suhteen. 
Kyselyyn vastattiin vierailukäynnin aikana tietokoneella. Siihen vastasivat 
opettajat joilla oli muun toiminnan ohella mahdollista. Vastaajia ei valittu 
luokka-asteen mukaan vaan vastaamismahdollisuuksien mukaisesti. 
Pieni määrä opettajia (N=4) teemahaastateltiin, jotta tavoitteisiin, 
voitiin esittää tarkentavia kysymyksiä. Opettajat valittiin sattuman 
varaisesti. Haastattelu toteutettiin vierailun jälkeen kahden kesken. 
 
2. Tutkimuskohde II olivat opettajat (N=74), jotka olivat käyneet 
Kemianluokka Gadolinissa vuonna 2013 ja vastasivat kyselyyn. Vuoden 
aikana Gadolinissa vieraili 221 ryhmää. Heille lähetettiin sähköpostilla 
sähköinen kyselylomake kevään 2014 aikana. Kysymyslomakkeessa oli 
vierailuun liittyviä kysymyksiä, joista yksi oli avoin kysymys: ”Mikä oli 
parasta vierailussa Kemianluokka Gadoliniin?”. Vastauksista saatiin näin 
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ollen tieto mitkä asiat tai oppimisympäristön ominaisuudet ovat 
korostuneet vierailulla. 
 
3. Tutkimuskohde III olivat 13-19 -vuotiaat yläkoulun, lukion ja 
ammattikoulun opiskelijat (N=300), jotka olivat käyneet Kemianluokka 
Gadolinissa vuosina 2011-2012. Heiltä kysyttiin vierailun jälkeen 
paperisella kyselylomakkeella: ”Mikä oli parasta vierailussa?”. Vastaajiksi 
valittiin yläkoulun ja toiseen asteen oppilaita, sillä heidän vierailu on 
sisällöllisesti monipuolisempaa verrattuna alakoululaisiin. 
Kehittämistutkimustyö on myös ensisijaisesti kohdistunut lukioasteelle. 
5.3.4 TULOKSET 
5.3.4.1 Tutkimuskohde I 
 
Tutkimuskohteelta I kerättiin aineistoa Kemianluokka Gadolinissa 2014-
2016 aikana oppilasryhmänsä kanssa vierailleilta opettajilta. Lomakkeeseen 
(Liite 2.) vastasi nimettömästi yhteensä 87 opettajaa.  Vastaajien taustat ja 
luokkatasot on esitelty Taulukossa 11. 
 
Taulukko 11. Opettajien taustatiedot tutkimuskohteessa I 
 
 
Luokat N 
Opetusaste Esiopetus 
 
5 (6 %) 
Alakoulu 
 
24 (28%) 
Yläkoulu 
 
34 (39%) 
Lukio 
 
22 (25 %) 
Amma- 
tillinen 
1 (1 %) 
Muut 
 
1 (1 %) 
87 
 
Opetuskokemus 1-5 vuotta 
22 (25 %) 
6-10 vuotta 
22 (25 %) 
11-20 vuotta 
27 (31%) 
yli 20 vuotta 
16 (18 %) 
87 
Opettajan 
vierailukäyntien 
lukumäärä 
Kemianluokassa 
1 
35 (40 %) 
2 
11 (13 %) 
3 
8  (9 %) 
4 tai enemmän 
33 (38 %) 
87 
 
 
Taulukon 11. mukaan suurin osa vastaajista oli yläkoulun opettajia (N=34; 
39 %).  Hieman yli neljännes oli luokanopettajia (N=24; 28 %). Alakoulun ja 
lukion opettajia oli lähes yhtä paljon.  Lukion opettajia oli 22 (N=22; 25 %). 
Opettajista viisi (N=5; 6 %) oli lastentarhan opettajia ja yksi (N=1; 1 %) toimi 
ammatillisen koulutuksen opettajina. Suurin osa vastaajista oli 
aineenopettajia. 
Vastaajilla opetuskokemus jakautui suhteellisen tasan. Vierailukäyntien 
lukumäärä painottui sekä yhteen tai neljään käyntikertaan. Ensimmäistä 
kertaa vierailulla oli 40 % vastaajista. Hieman yli kolmannes vastanneista 
opettajista käytti Kemianluokka Gadolinin palveluja säännöllisesti.  
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Opettajat vastasivat avoimeen kysymykseen sähköisellä lomakkeella 
vierailun tavoitteista. Vastaukset luokiteltiin oppimisympäristön 
arviointityökalujen muuttujien mukaisesti taulukkoon 12. 
 
Taulukko 12. Tutkimuskohteen 1 opettajien tavoitteet opintokäynnillä 
frekvenssin mukaisesti. 
 
KKkkk 
Esi-
opetus 
N=5 
Ala-
koulu 
N=24 
Ylä-
koulu 
N=34 
Lukio
N=22 
Amma-
tillinen 
koulutus
N=1 
Muut 
N=1 
YHT 
N=87 
Frek-
venssi 
Merkityksellisyys 4 20 26 17 0 0 67 77% 
Osallistuneisuus 3 17 25 16 1 0 62 71% 
Materiaali-
ympäristö 2 2 14 12 0 0 30 34% 
Opettajan työn 
tukeminen 0 1 11 2 0 1 15 17% 
Tutkimuksellisuus 1 3 2 2 0 0 8 9% 
Eriyttäminen 0 0 1 0 0 0 1 1% 
Tietotekniikka 0 0 0 1 0 0 1 1% 
Ohjeiden selkeys 0 0 0 0 0 0 0 0% 
 
Taulukosta 12. havaitaan, että opettajien pääasialliset tavoitteet liittyivät 
merkityksellisyyteen ja osallistamiseen. Opettajien tavoitteena 
opintokäynnille oli käytännössä toiminnalliset ja oppimistavoitteelliset 
tehtävät autenttisessa ympäristössä. Materiaaliympäristö, eli Kemianluokan 
resurssit korostuivat esiopetuksen, yläkoulun ja lukion tasoilla. Lukio-
opettajista yli puolet vastasivat tavoitteekseen toimia ympäristössä, joka tuo 
lisäarvoa kouluympäristöön. Yläkoulun opettajista kolmannes koki 
opintokäynnin omaa työtä tukevaksi. Tutkimisen taidot olivat tavoitteina 
joka kymmenellä kaikista opettajista. Ainoastaan yhden lukio-opettajan 
tavoitteena oli tietotekniikan käyttäminen opintokäynnin aikana, mikä on 
yllättävä tulos sillä monella oppilasryhmällä vierailun osana oli 
molekyylimallinnus.   
Vastausten sopivuuden luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. 
Kappa-analyysin suoritti tässä tutkimuksessa tutkimusavustaja, jonka oma 
tutkimus liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen kehittämiseen 
Kemianluokka Gadolinissa. Kappa-arvoksi saatiin 0,846 (N=60).  
Taulukoon 13. on kerätty kuvailevia esimerkkikommentteja opettajien 
tavoitteista luokiteltuina olemassa oleviin kategorioihin. 
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Taulukko 13. Opettajien kommentteja luokiteltuina kategorioihin 
 
Kategoria Kommentit 
Merkityksellisyys ”Tutustuttaa oppilaita kemian maailmaa. Saada oppilaat 
innostumaan kemiasta” [Opettaja 4] 
 
”Kestävän kehityksen töitä oppilaille” [Opettaja 5] 
 
”Kipinän sytyttäminen  kemian opiskeluun” [Opettaja 14] 
 
”Tutustuttaa oppilaita Kemian laitokseen.” [Opettaja 62] 
 
Osallistuneisuus ”päästä tekemään laboratoriotöitä” [Opettaja 63] 
 
”Päästä käyttämään analyysimenetelmiä” [Opettaja 73] 
 
Materiaaliympäristö ”He pääsevät tekemään töitä, jotka koulussa eivät ole mahdollisia.” 
[Opettaja 81] 
 
”Koulussa emme näitä kaikkia (töitä) voi tehdä, eikä ole välineitä.” 
[Opettaja 25] 
 
Opettajan työn 
tukeminen 
”Tärkeintä on kuitenkin saada jotakin lisää omaan opetukseen”  
[Opettaja 45] 
 
”Oppilaat saavat vaihtelua normaaliin koulutyöhön” [Opettaja 46] 
 
”Monipuolistaa kemia-fysiikan opetusta. Hyödyntää 
asianmukaista opetustilaa ja osaavaa henkilökuntaa”  
[Opettaja 20] 
 
Tutkimuksellisuus ”Opiskelijat pääsevät tekemään laboratoriotutkimuksia” 
 [Opettaja 64] 
 
”Oppilaat pääsevät havainnoimaan, kokemaan ja pohtimaan 
asioita.” [Opettaja 40] 
 
Eriyttäminen 
 
”Opetusryhmän tason mukainen oma laborointityöskentely.” 
[Opettaja 65] 
 
Tietotekniikka 
 
”Molekyylimallinnus sopii mainiosti ke 2 kurssin tueksi.”  
[Opettaja 72] 
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Neljää (N=4) opettajaa haastateltiin henkilökohtaisesti. He olivat 
yläkoulun, lukion ja ammattiopiston opettajia. Haastattelulla pyrittiin 
tarkistamaan tukevatko heidän vastaukset lomakkeella kerättyihin 
vastauksiin. Alla ovat Opettajien A-D vastauksia vierailun tavoitteiksi:  
 
“Päästään käyttämään vähän hienompia laitteita ja tutustumaan kemian laitokseen. 
Ollaan oltu naapurikoulun kemian luokassa tekemässä lyhyempiä töitä, mutta oli kiva 
pasta tänne tutustumaan. Ja opiskelijat joita muutama oli mukana, niin olivat 
kiinnostuneita kemiasta.” [Opettaja A] 
 
“Päästiin pois koululta, eli taas uusi työympäristö” [Opettaja B] 
 
“Pääasiallinen tavoite oli, että päästiin näkemään tätä paikkaa ja tekemään kemian 
töitä vähän semmosissa paikoissa joissa tavallisesti ei olla ja nähdään vähän minkälaisia 
ne oikeat laboratoriot ovat.” [Opettaja C] 
 
“No ihan vaan rohkeutta tekemään niitä töitä, seurata ohjeita... tietysti sitä teoriaa 
siinä taustalla, mut enemmän sitä, että oppii seuraamaan ohjeita, rohkeutta työskennellä 
vieraiden aineiden, vieraiden tarvikkeiden parissa” [Opettaja D] 
 
Vastaukset kuvaavat kyselylomakkeella saatuja kolmea yleisintä 
kategoriaa, esimerkiksi merkityksellisyyttä painottivat opettajat A ja C,  
osallistamista opettajat A, C ja D ja materiaaliympäristöä opettaja A. 
Opettajan B vastaus kuului opettajan työn tukemiseen.  
5.3.4.2 Tutkimuskohde II 
 
Vuoden 2013 aikana Kemianluokka Gadolinissa kävi yhteensä 221 
ryhmää. Ryhmät jakautuivat siten, että alakoulusta 33 %, yläkoulusta 37 %, 
lukiosta 24 %, ammatillisesta koulutuksesta 6 %. Taulukkoon 14. on kerätty 
kaikki vuoden 2013 aikana toteutuneet työskentelymuodot, jotka ovat 
esitetty prosenttiosuuksina luokkatasokohtaisesti. 
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Taulukko 14. Vierailuryhmien opintokäyntien sisältö eri luokkatasoilla 
vuonna 2013. 
 
Toiminta-
muoto 
Alakoulu Yläkoulu 
% 
Lukio 
% 
Ammatti- 
opisto % 
Muu 
% 
1-4 lk %  5-6 lk % 
L 90 77 46 38 59 92 
L+M 0 17 13 38 8 0 
L+Y 5 0 5 12 0 8 
L+K 5 2 14 0 8 0 
L+Y+M 0 4 4 0 8 0 
L+Y+K 0 0 10 3 8 0 
L+M+Y+K 0 0 8 3 8 0 
L+M+Y+K+T 0 0 0 6 0 0 
YHT 100 100 100 100 100 100 
L = laboratoriotyöskentely 
M = molekyylimallinnus 
Y = yleisesittely 
K = kampuskierros 
T = tutkimuslaboratoriovierailu 
 
 
Taulukosta 14. havaitaan, että kaikilla luokka-asteilla vierailuun kuului 
laboratoriotyöskentely. Alakouluryhmillä tämä korostui eniten: 90% 1.-4. 
luokkalaisten opintokäynneistä sisälsi ainoastaan laboratoriotyöskentelyä. 
Ylemmillä 5.-6. luokilla osuus oli 77 %. Opintokäynneillä 
laboratoriotyöskentelyn lisäksi oli molekyylimallinnusta. 
Yläkouluryhmistä noin puolet (46 %) tekivät ainoastaan 
laboratoriotyöskentelyä. Kampuskierros oli korostunut luokkatasoista eniten 
yläkoulussa. Molekyylimallinnusta tehtiin hieman enemmän kuin alakoulun 
ylemmillä luokilla. Yleisesittely oli yli neljänneksellä (27 %) ja kampuskierros 
hieman alle kolmanneksella (32 %) yläkouluryhmistä vierailuohjemassa. 
Puolet lukioryhmistä (47 %) tekivät molekyylimallinnusta 
laboratoriotyöskentelyn lisäksi. Yli kolmannes ryhmistä teki ainoastaan 
laboratoriotyöskentelyä. Hieman alle neljänneksellä (24 %) lukioryhmistä oli 
yleisesittely ja/tai kampuskierros osana opintokäyntiä. Lukiotasolla oli 
ainoastaan ryhmiä (6 %), jotka toteuttivat opintokäynnillä viittä eri 
toimintamuotoa. 
Tutkimuskohteen II aineisto tavoitteiden toteutumisesta kerättiin 
kyselylomakkeella opettajilta, jotka olivat käyneet vuonna 2013 
Kemianluokka Gadolinissa. Kysymyksissä kartoitettiin myös opettajien 
taustatiedot (Taulukko 15.). 
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Taulukko 15. Kyselylomakkeeseen vastanneet opettajat (N=74) 
 
 
Luokat N 
Opetusaste Alakoulu 
23 (31 %) 
Yläkoulu 
24 (32 %) 
Lukio 
21 (28 %) 
Ammatillinen 
koulutus 
6 (8 %) 
74 
Toimenkuva Luokanopettaja 
22 (30 %) 
Aineenopettajat 
52 (70 %) 
74 
Opetuskokemus 1-5 vuotta 
16 (22 %) 
6-10 vuotta 
15 (20 %) 
11-20 vuotta 
28 (38 %) 
yli 20 vuotta 
15 (20 %) 
74 
Vierailukäyntien 
lukumäärä 
1 
30 (40 %) 
2 
16 (22 %) 
3 
13 (18 %) 
4 tai enemmän 
15 (20 %) 
74 
 
Taulukon 15. mukaan opettajien luokka-asteet jakautuivat tasaisesti 
alakoulun, yläkoulun ja lukion välillä. Opettajista 23 (31 %) oli alakoulun 
opettajia, 24 (32 %) oli yläkoulun opettajia, 21 (28 %) toimi lukion opettajina 
ja 6 (8 %) oli ammatillisen koulutuksen opettajina. Ammatillisen 
koulutuksen opettajia oli hieman vähemmän, sillä lukumäärällisesti tältä 
asteelta oli huomattavasti vähemmän vierailuja vuoden 2013 aikana. 
Ammatillisia oppilaitoksia on tutkimuksessa käsitelty erillisenä 
opetusasteena, vaikka otos onkin pieni. Suurin osa vierailleista opettajista oli 
käynyt Kemianluokka Gadolinissa kahdesti tai useammin. 
Tutkimuskohteen II avoimen kysymyksen vastaukset luokiteltiin 
kategorioihin taulukossa 16. 
 
Taulukko 16. Tutkimuskohteen II mukaan parasta vierailussa 
 
 
Alakoulu 
(N=23) 
Yläkoulu 
(N=24) 
Lukio 
(N=21) 
Ammatillinen 
Koulutus 
(N=6) 
Yhteensä 
(N=74) 
Frekvenssi 
(N=74) 
Osallistuneisuus 16 17 8 2 43 58 % 
Materiaali-
ympäristö 10 14 14 1 39 53 % 
Merkityksellisyys 4 5 7 2 18 24 % 
Eriyttäminen 1 2 1 0 4 5 % 
Tietotekniikka 0 0 4 0 4 5 % 
Ohjeiden selkeys 0 0 0 1 1 1 % 
Tutkimuksellisuus 0 0 0 0 0 0 % 
Opettajan 
työn tukeminen 0 0 0 0 0 0 % 
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Osallistuneisuus ja materiaaliympäristö olivat kaikille luokka-asteille 
tärkeimmät asiat vierailulla. Osallistuneisuus korostui alakoulun, yläkoulun 
ja ammatillisen koulutuksen vastauksissa. Vastauksissa arvostettiin 
toiminnallista työskentelyä ja innostavaa ilmapiiriä. Materiaaliympäristö oli 
lukio- ja yläkoulutasolla tärkein tekijä. Merkityksellisyys liittyi 
kontekstuaalisiin sisältöihin, yliopistoon opiskelupaikkana sekä ammatteihin 
kemian alalla. Eriyttäminen korostui erityisryhmillä ja toisella kielellä 
opettamisessa. Tietotekniikan käyttö vierailun aikana oli ainoastaan lukion 
opettajille tärkeää ja liittyi molekyylimallinnukseen. Kategorioita kuvaavia 
kommentteja on esitetty Taulukossa 17. 
 
Taulukko 17. Opettajien esimerkkikommentteja luokiteltuina kategorioihin 
 
Kategoria Kommentit 
Osallistuneisuus “Oppilaiden innostus tehtäviä töitä kohtaan oli hienoa!”  
[Opettaja 63] 
 
“Itse tekeminen. Ahaa-elämykset. Hauskaa eli motivoivaa.” 
[Opettaja 17] 
 
”Lapset saivat kokeilla laboratoriossa työskentelyä ja tehdä 
käytännönläheisiä töitä.” [Opettaja 4] 
 
Materiaaliympäristö ”Pystyimme tekemään työn, jota koulussa en ole voinut teettää.”  
[Opettaja 72] 
 
“IR” [Opettaja 58] 
 
”Saimme toimia kemianluokassa, kun omassa koulussamme se ei ole 
mahdollista” [Opettaja 21] 
 
Merkityksellisyys “Mielenkiintoisia teemoja” [Opettaja 49] 
 
“Oppilaat pääsivät näkemään yliopiston laboratoriotiloja ja mitä 
yliopistolla tehdään” [Opettaja 18] 
 
”tutkimuslaboratoriovierailu oli myös hyvä.” [Opettaja 34] 
 
”oppilaat näkivät, että kemian laitos on iso ja mielenkiintoinen 
opiskelupaikka”. [Opettaja 57] 
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Eriyttäminen ”erityisoppilaat huomioonottava asenne” [Opettaja 33] 
 
”meille löytyi ruotsinkieliset ohjaajat”  [Opettaja 66] 
 
Tietotekniikka ”molekyylimallinnus - käytetty ohjelma oli todella monipuolinen” 
[Opettaja 74] 
 
Ohjeiden selkeys “Selkeät ohjeet ja selkeät työt.”. [Opettaja 49] 
 
Luokittelun luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. Cohenin 
kappa-arvoksi saatiin 0,864 (N=66). Kappa-analyysin suoritti tässä 
tutkimuksessa tutkimusavustaja, jonka oma tutkimus liittyi kontekstuaalisen 
kemian opetuksen kehittämiseen Kemianluokka Gadolinissa. 
5.3.4.3 Tutkimuskohde III 
 
Tutkimuskohteena III oli vuosina 2011-2012 Kemianluokka Gadolinissa 
vierailleet oppilaat (N=300). Oppilaille annettiin toiminnallisen 
opintokäynnin lopuksi kyselylomake. Tutkimuskohteen luokka-asteet 
jakautuivat siten, että yläkoululaisia (N=156) oli vastaajista noin puolet, 
lukiolaisia (N=135) hieman alle puolet ja pieni määrä ammattiopistosta 
(N=9). Avoimen kysymyksen vastaukset on luokiteltu Taulukkoon 18.  
 
Taulukko 18. Tutkimuskohteen III mukaan parasta vierailussa 
 
 
Yläkoulu 
(N=156) 
Lukio 
(N=135) 
Ammatillinen 
koulutus (N=9) 
Yhteensä 
(N=300) 
Frekvenssi 
(N=300) 
Osallistuneisuus 87 57 4 148 49 % 
Merkityksellisyys 18 28 1 47 16 % 
Tietotekniikka 27 13 1 41 14 % 
Materiaaliympäristö 2 8 0 10 3 % 
Tutkimuksellisuus 2 5 1 8 3 % 
Eriyttäminen 0 0 0 0 0 % 
Ohjeiden selkeys 0 0 0 0 0 % 
Opettajan työn  
tukeminen 0 0 0 0 0 % 
 
Taulukosta 18. havaitaan, että kaikilla luokka-asteilla pidettiin 
osallistuneisuutta parhaimpana asiana. Toisin sanoen tehtiin toiminnallisia 
töitä ja saatiin positiivisia kokemuksia. Merkityksellisyys korostui lukiossa. 
Merkityksellisyyteen liittyviä teemoja olivat tutkimusryhmävierailut, 
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opiskeluelämän näkeminen, sekä uusien kemiaan liittyvien asioiden 
oppiminen. Yläkoululaisten mielestä tietotekniikan käyttö oli mukavaa. 
Tietotekniikasta mainittiin molekyylimallinnus ja tietokoneet 
käyttövälineinä. Materiaaliympäristö ja tutkimisen taidot korostuivat 
oppilaiden vastauksissa hieman enemmän yläkoululaisiin verrattuna. 
Materiaaliympäristöstä mainittaessa pidettiin hyvänä resursseja, joita 
koulussa ei ole. Kategorioita kuvailevat esimerkkikommentit ovat Taulukossa 
19. 
 
Taulukko 19. Oppilaiden esimerkkikommentteja kategorisoituna 
 
Kategoria Kommentit 
Osallistuneisuus ”Kokeellinen osuus, pääsi itse tekemään.” [Oppilas 269] 
”Vetyautojen testaus, se oli rennointa” [Oppilas 6] 
Merkityksellisyys ”Radiokemiaan tutustuminen oli parasta! Se oli jotain täysin 
erilaista mitä koulussa pääsee tekemään.” [Oppilas 204] 
”opiskeluelämän näkeminen” [Oppilas 242] 
”oppii uusia asioita” [Oppilas 10] 
Tietotekniikka ”Molekyylimallinnus, melko kivaa” [Oppilas 2] 
”Tietokone” [Oppilas 83] 
Materiaaliympäristö ”paremmat kokeet ja välineet kuin koulussa” [Oppilas 57] 
”hieno laboratorio jossa voi tehdä asioita joita ei koulussa voi” 
 [Oppilas 192] 
”en ole tehnyt ennen sellaisia kokeita, enkä käyttänyt kaikkia 
laitteita” [Oppilas 59] 
Tutkimuksellisuus ”lehden värijuttututkimus oli kiva” [Oppilas 296] 
”Aspiriinin määrän mittaaminen” [Oppilas 69] 
 
Luokittelun sopivuutta ja luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. 
Kappa-analyysin suoritti tässä tutkimuksessa Helsingin yliopiston Kemian 
opettajankoulutusyksikön tutkija, jonka oma tutkimus liittyi 
kontekstuaalisen kemian opetuksen kehittämiseen. Cohenin kappa-arvoksi 
saatiin 0,817 (N=300).  
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5.3.5 YHTEENVETO 
 
Tulosten mukaan opettajien näkökulmasta opintokäynnillä oli monta 
tarkoitusta. Tavoitteet ovat verrattavissa Garnerin et al. (2015) tutkimukseen 
(Taulukko 20.). 
 
Taulukko 20. Tavoitteiden vertailu Garner et al. (2015) tutkimukseen 
 
Tehty tutkimus Garner et al. (2015) 
1. Opiskeluun innostaminen ja motivoiminen 
2. Työt, joita ei voida tehdä koulussa 
3. Laitteiden käyttäminen, joita ei löydy 
koulusta 
4. Uutta tietoa ja näkökulmia omaan 
opetukseen 
5. Tutustuminen kemian laitokseen, 
tutkimusryhmiin ja Kumpulan kampukseen 
6. Tietoa kemian alan opiskelusta 
7. Tutustuminen kemian alan 
työmahdollisuuksiin 
8. Tietokoneohjelmien käyttö 
9. Kemian sisältöjen oppiminen 
1. Kokemusta kokeellisesta työskentelystä 
2. Lisää sisältöä tiedeopintoihin 
3. Innostuksen herättäminen 
4. Oman opetuksen kehittäminen 
5. Arkielämän sisällöt 
6. Työelämäulottuvuus 
7. Oppia kokeellisuuden avulla 
opettamisesta 
8. Saada innovatiivisia opetusmateriaaleja 
9. Sisältötiedon kehittyminen 
 
 
Tutkimuksessa käytettiin teorialähtöistä sisällönanalyysiä. Tulokset 
luokiteltiin oppimisympäristöjen arviointi-instrumenttien muuttujiin. 
Opettajien tavoitteissa painottuneimmat kategoriat olivat osallistuneisuus, 
merkityksellisyys, materiaaliympäristö ja opettajan työn tukeminen. Muut 
kategoriat olivat: tutkimuksellisuus, tietotekniikka, eriyttäminen ja ohjeiden 
selkeys. Tietotekniikan käyttö oli tavoitteena vain ylemmillä luokka-asteilla. 
Opettajien ja oppilaiden vastauksissa ”tutkimuksellisuus” tuli esille 
yllättävän vähän, vaikka tutkimisen taidot ovat tärkeä osa kemian 
oppimisympäristössä harjoitettavaa toimintaa (Barrow, 2006; Capps & 
Crawford, 2013, Rezba et al., 2006). Opettajien tavoitteet ennen vierailua 
olivat painottuneita merkityksellisyyteen ja vierailun jälkeen arvostettiin 
osallistuneisuutta ja materiaaliympäristöä. 
Opettajat käyttivät vierailua oman opetuksensa tukena. Sisällöllisenä 
tavoitteena opettajat halusivat saada oppilaille kokemuksia kemian 
työtavoista, sekä opiskelu- ja työmahdollisuuksista. Haastatteluissa tuli ilmi, 
että osalla opettajilla kyseiset tavoitteet menivät kemian sisältötavoitteiden 
edelle. Kaikilla opettajilla kemian sisältöjen oppiminen ei ollut tavoitteena, 
vaan haluttiin ainoastaan positiivisia työskentelykokemuksia autenttisessa 
laboratoriossa ja näyttää missä kemiaa tarvitaan ja tehdään. Lukiotasolla 
tiedeluokan käytön tavoite oli toiminnallisen työskentelyn lisäksi painottunut 
muita enemmän kemian jatko-opiskelumahdollisuuksien esittelyyn. 
Oppilailla painottuneina kategorioina olivat osallistuneisuus, 
merkityksellisyys ja tietotekniikka. Osallistuneisuus ja merkityksellisyys 
kategorioiden suosio oli yhteneväistä opettajien vastausten kanssa.  
Tietotekniikan suuri edustus vastauksissa voidaan selittää sillä, että monilla 
oppilasryhmillä oli molekyylimallinnus vierailuohjelmassaan. Monelle 
oppilaalle mallinnus oli todennäköisesti ensimmäinen kokemus 
ammattitason mallinnusohjelman parissa. Muita vastauksista löytyneitä 
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kategorioita olivat materiaaliympäristö ja tutkiminen. 
     Opettajien ja oppilaiden vastausten perusteella saatiin sisällönanalyysistä 
esille tärkeät muuttujat toiminnallisen opintokäynnin arvioimiselle kemian 
non-formaaliin oppimisympäristöön. Muuttujissa tulee esille 
oppimisympäristön erityinen luonne verrattuna jo olemassa oleviin arviointi-
instrumentteihin (CLES, OBLEQ, CLEI ja TROFLEI). Arviointityökalu tulee 
validoida väitöskirjan jälkeisissä tutkimuksissa, jotta sitä voidaan käyttää 
non-formaalien oppimisympäristöjen arvioimisessa. Muuttujat ennen 
validointia arviointityökalussa ovat: 
  
1. Osallistuneisuus 
 
2. Materiaaliympäristö 
 
3. Merkityksellisyys 
 
4. Tietotekniikan käyttö 
 
5. Opettajan työn tukeminen 
 
6. Tutkimuksellisuus 
 
7. Eriyttäminen 
 
8. Ohjeiden selkeys 
5.3.6 TOIMENPITEET EMPIIRISEN ONGELMA-ANALYYSIN III 
PERUSTEELLA 
 
Tehdyssä oppimisympäristötutkimuksessa saatiin selvitettyä mitkä 
ominaisuudet ovat tärkeitä tavoitteellisessa opintokäynnissä non-formaaliin 
oppimisympäristöön. Näiden ominaisuuksien korostaminen tukee 
tavoitteellista opintokäyntiä. Opettajien ja oppilaiden mukaan tärkeimmät 
opintokäynnin ominaisuudet ovat osallistuneisuus, merkityksellisyys, 
materiaaliympäristö ja tietotekniikka. Lisäksi opettajan työn tukeminen, 
tutkimuksellisuus, eriyttäminen ja ohjeiden selkeys ovat tärkeitä 
ominaisuuksia. Eriyttäminen tuli vain vähän esille opettajien vastauksissa, 
mutta tutkimustiedon mukaan vierailun tieto- ja taitotaso on kohdattava 
oppilaat (Salmi, 2012). Ohjeiden selkeys on myös mielekäs ominaisuus sillä 
toiminnallisella opintokäynnillä ohjaajana on usein toinen kuin oma 
opettaja. Tämän tiedon perusteella määriteltiin mielekkään kemian non-
formaalin oppimisympäristön ominaisuudet. 
Empiirisessä ongelma-analyysissä III aloitettiin kemian non-formaalin 
oppimisympäristön arviointi-instrumentin kehittäminen. 
Kehittämistutkimuksen päätavoite oli kehittää mielekästä kemian non-
formaalin oppimisympäristön didaktisia ominaisuuksia. Mielekkäistä 
ominaisuuksista yksi on merkityksellisyys. Kehittämisprosessissa syntyvien 
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työohjeiden merkityksellisyys arvioitiin oppilasryhmien opintokäynneillä ja 
opettajien täydennyskoulutusten aikana (Luku 6.9). 
Oppimisympäristötutkimuksesta saatiin tietoa työohjeiden kehittämiseen 
lukiotasolle. Lukio-opettajien tavoitteissa korostui materiaaliympäristö ja 
tietotekniikan käyttäminen. He tavoitteena on myös opintokäynniltä saatu 
sisältötieto. 
5.4 EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI IV: TOIMINNOT 
OPINTOKÄYNNIN YHTEYDESSÄ 
Empiirisen ongelma-analyysin IV perusteella luodaan didaktisia 
toimintamalleja ja työtapoja opettajille toiminnallista opintokäyntiä varten. 
Toimintamallit ja työtavat ovat etu- ja jälkikäteistoimintoja ja työtapoja sekä 
opintokäynnillä suoritettavaa arviointia. Tutkimuksesta saadaan tietoa 
opettajien käyttämistä malleista ja tuen tarpeesta opintokäyntiä 
suunnitellessa.  
5.4.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Opintokäyntiin valmistautuminen ja sen koonti ovat tärkeä osa vierailua 
(Bell et al., 2009; Dillon et al., 2006; Orion & Hofstein, 1991; Hofstein & 
Rosenfeld, 1996). Ilman valmistavia ja kokoavia toimintoja opintokäynnin 
tavoitteet jäävät saavuttamatta (Morag & Tal, 2012). Non-formaaleissa 
oppimisympäristöissä oppimista tukeva eli formatiivinen arviointi on 
suositeltava arviointimuoto (Goldman et al., 2013; Rogoff et al., 2003).  
Opettajien toteuttamia toimintoja opintokäyntien yhteydessä on tutkittu 
aiemmin pääasiallisesti informaaleissa tiedeoppimisympäristöissä. Monissa 
tutkimuksissa on testattu valmiita etu- ja jälkikäteistoimintoja, joiden 
perusteella on tehty johtopäätöksiä niiden toimivuudesta (esim. Loukomies, 
2013). Opettajien käyttämiä menetelmiä non-formaalin vierailukäynnin 
yhteyteen ei ole kartoitettu non-formaaleissa  tiede- ja teknologialuokissa. 
Morentin ja Guisasola (2015) tutkivat opettajien toimintaa 
opintokäynneille paikalliseen tiedekeskukseen. Tiedekeskuksessa oli lapsille 
ja nuorille suunnattu aktiviteetteja suurimmaksi osaksi informaalina 
toimintana. Tutkimuksessa tarkkailtiin oppilasryhmien etukäteis- ja 
jälkikäteistoimintoja, sekä vierailuun liittyvää arviointia. Tutkimuksessa 
määriteltiin kaksi pääluokkaa oppilasryhmien toiminnalle opintokäynnin 
yhteyteen: A) opettajat, jotka teettävät ja B) opettajat jotka eivät teetä 
vierailun yhteyteen toimintoja. Heidän tutkimuksessaan noin puolet 
opettajista toteuttavat valmistavia ja kokoavia aktiviteetteja toiminnallisilla 
opintokäynneillä. Toteutettavat aktiviteetit olivat: i) vierailuun liittyvän 
teorian läpikäyminen, ii) yleinen keskustelu vierailusta ilman teoriaa ja iii) 
vierailuun liittyvien toiminnallisten aktiviteettien teettäminen. Arviointi 
liittyi opettajan raportoimaan ryhmän suoriutumiseen vierailun aikana tai 
tiedekeskuksen materiaalien laadukkuuteen. Toisin sanoen arviointi ei ollut 
opetussuunnitelmassa tarkoitettua arviointia, vaan käytännön asioita 
vierailusta. 
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Opetuksen alalla arviointimuodot jaetaan yleisesti kahteen erilaiseen, 
summatiiviseen ja formatiiviseen (Taras, 2008). Summatiivinen arviointi 
mittaa osaamista, taitoja ja tietoja. Formatiivinen arviointi on 
oppimisprosessin aikana tapahtuvaa tietojen ja taitojen reflektiota sekä 
oppimista tukevaa toimintaa, jossa numeroarviointi ei ole isossa roolissa. 
Tehtävän tutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa opettajien käyttämistä 
didaktisista malleista, joita toteutetaan opintokäynnin yhteyteen sekä tuen 
tarpeesta opintokäyntiä suunnitellessa. Tuloksien pohjalta luotiin 
toimintamalleja ja työtapoja opettajille opintokäyntiä varten. Toimintamallit 
olivat etu- ja jälkikäteistoimintoja ja työtapoja sekä opintokäynnillä 
suoritettavaa arviointia. 
Tällä tutkimuksella pyrittiin vastaamaan päätutkimuskysymykseen 4, 
jossa alatutkimuskysymyksenä oli: 
 
– Minkälaisia etu- ja jälkikäteistoimintoja ja työtapoja, sekä arviointia 
opettajat toteuttavat vierailun yhteydessä? 
5.4.2 TUTKIMUSMENETELMÄ 
 
Tapaustutkimuksessa tutkimusmenetelmänä käytettiin teoreettista 
sisällönanalyysiä. Etu- ja jälkikäteistoiminnan luokittelu perustui Morentinin 
ja Guisasolan (2015) tutkimuksessa määriteltyihin, “toteutti joitain 
aktiviteettejä” ja “ei toteuttanut aktiviteettejä” -kategorioihin. Aktiviteetit 
jaettiin tutkimuksen mukaisesti alaluokkiin “kokeelliset aktiviteetit” ja “muut 
aktiviteetit”. Arvioinnin luokittelu perustui opetuksessa yleiseen jakoon 
summatiivisen ja formatiivisen arvioinnin välillä (Taras, 2008). 
Tutkimusaineiston keräyksessä käytettiin menetelmätriangulaatiota. 
Keräysmenetelmät olivat sähköinen kyselylomake (Liite 2.) sekä haastattelu. 
Aineiston luokittelun luotettavuuden arviointiin käytettiin Cohenin kappa-
analyysia.  
Avoimina kysymyksinä tutkimuksessa haettiin vastauksia toimiin (i) 
koulussa ennen vierailua (mitä teitte)?, (ii) Koulussa vierailun jälkeen (mitä 
teette)? sekä (iii) Miten vierailu on osana arviointia? (Mitä ja miten 
arvioitte?). 
Etukäteistoiminnan luokittelun pääkategoriat määritelmissä olivat: “A. 
Valmistautuminen” ja “B. Ei-valmistautumista”. Valmistautumiskategoria oli 
jaettu: “A1. Teoria ja käytänteet” ja “A2. Kokeellinen työskentely”. Kategoriat 
määriteltiin seuraavalla tavalla: 
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A. Valmistautuminen 
 
A1. Teoria ja käytänteet 
 
Kategoriaan kuuluivat vastaukset joissa opintokäynnille 
valmistautumistehtäviksi kerrottiin olevan tutustumista tarvittavaan 
teoriaan, työtapoihin tai teemoihin. Työtapoina olivat esimerkiksi opiskelua 
kemian sisällöistä tai vierailun teemoista, työohjeen läpikäyntiä tai 
laboratoriossa noudatettavia sääntöjä. Lisäksi tähän kategoriaan kuuluivat 
luonnontieteistä tai tieteen luonteesta keskusteleminen. Reittiohjeet 
matkalle, aikataulut ja internetin kautta Gadoliniin tutustuminen kuuluivat 
myös kategoriaan. 
 
A2. Kokeellinen työskentely 
 
Kategoriaan kuuluivat vastaukset, joissa ennen saapumista oli tehty 
kokeellisia töitä tai molekyylimallinnusta vierailun sisältöihin tai teemaan 
liittyen. 
 
B. Ei valmistautumista 
 
Kategoriaan kuuluivat vastaukset, joissa tuli ilmi ettei valmistautumista 
oltu tehty. Kategoriaan kuuluivat jos aktiviteetit eivät valmistaneet 
vierailuun. Esimerkiksi aikaisemmalla tunnilla oli käsitelty muita fysiikan 
ilmiöitä. Vastaukset joissa oli viiva tai kohta oli jätetty tyhjiksi, tulkittiin 
tähän kategoriaan. Tyhjät lomakkeet jätettiin kuitenkin huomioimatta. 
 
 
Jälkikäteistoiminnan luokittelun pääkategoriat olivat: “A. 
Jälkikäteistoiminta” ja “B. Ei-jälkikäteistoimintaa”. Jälkikäteistoiminta oli 
jaettu: “A1. Teorian kertaus ja raportointi” ja “A2. Kokeellinen työskentely”. 
Näin haluttiin erottaa kokeellinen työskentely muusta toiminnasta. 
Kategoriat määriteltiin seuraavalla tavalla: 
 
A. Jälkikäteistoiminta 
 
A1. Teorian kertaus ja raportointi 
 
Tähän kategoriaan kuuluivat vastaukset, joissa vierailukäynnin jälkeen 
kerrattiin tai syvennettiin opittua, kuten esimerkiksi teorian syventämistä 
tai tuloksien kertausta. Työtavat voivat olla esimerkiksi keskustelua, 
kurssikoe, ryhmätyö, esitelmä, blogi-  tai ainekirjoitus, kuvataidetyö, 
raportti, työselostus ja oppimispäiväkirja. Lisäksi kategoriaan kuului 
yleinen keskustelu vierailusta kuten palaute ja itsearviointi. Kokeellisia 
menetelmiä ei luokiteltu tähän kategoriaan.  
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A2. Kokeellinen työskentely 
 
Kategoriaan kuuluivat vastaukset, joissa opintokäynnin jälkeen 
toteutettiin kokeellista työskentelyä tai molekyylimallinnusta 
oppilasryhmän kanssa liittyen vierailuun. Ryhmä voi tehdä saman työn 
uudelleen, opettaa kokeellisen työn koulussa muille oppilaille tai jatkaa 
kokeellisuus-aiheesta. Jos vastauksessa tuli esille, että kyseessä on 
työkurssi, voidaan olettaa, että kokeellinen työskentely on ollut 
opintokäynnin keskeinen sisältö ja myös tähän kategoriaan kuuluva.   
 
B. Ei jälkikäteistoimintaa 
 
Tähän kategoriaan kuuluivat vastaukset joissa ilmeni, ettei 
jälkikäteistoimintaa ollut tehty tai vastauksen perusteella voitiin päätellä 
ettei se liittynyt vierailuun. Vastaukset joissa oli viiva tai kohta oli jätetty 
tyhjiksi, tulkittiin tähän kategoriaan. Tyhjät lomakkeet jätettiin kuitenkin 
huomioimatta. 
 
 
Arviointimenetelmien luokitteluun käytetyt pääkategoriat olivat: “A. 
Summatiivinen arviointi”, “B. Formatiivinen arviointi” ja ”C. Ei arviointia”. 
Summatiivinen arviointi oli jaettu kahteen alakategoriaan: “A1. Arvioitavat 
kohteet” ja “A2. Arviointimuodot”. Kategoriat määriteltiin seuraavalla 
tavalla: 
 
 
A. Summatiivinen arviointi 
 
A1. Arvioitavat kohteet 
 
Kategoriaan kuuluivat vastaukset, joissa opettaja kiinnitti vierailulla 
huomiota oppilaiden asenteisiin, kuten aktiivisuuteen, motivaatioon, 
käytökseen tai kiinnostuneisuuteen, sekä taitoihin tai 
laboratoriotyöskentelyyn. 
 
A2. Arviointimuodot 
 
Kategoriaan kuuluivat vastaukset, joissa arviointimuotoina oli esimerkiksi 
kirjallinen työ, pakollinen suoritus tai kurssikoe. Esimerkiksi oppilaat tekevät 
kokeellisesta työstä arvioitavan raportin tai työselostuksen. Kategoriaan 
kuuluivat vastaukset joissa vierailukäynti on pakollinen tai kysymyksiä 
vierailusta tulee kurssikokeeseen.  
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B. Formatiivinen arviointi 
 
Arvioinnin kohteet 
 
Formatiiviseen arviointiin kuuluivat vastaukset, joissa oppilaat aktiivisesti 
osallistuivat oppimisprosessiin tai arviointimenetelmä oli osana 
oppimisprosessia. Arviointimenetelmiä olivat esimerkiksi itsearviointi, 
vertaisarviointi ja keskustelu ymmärrystä syventäen. Pelkkää oppilaiden 
palautteen antoa vierailusta ei laskettu tähän kategoriaan.  
 
C. Ei arviointia 
 
Tähän kategoriaan kuuluivat vastaukset, joista tuli ilmi ettei arvostelua 
oltu toteutettu. Vastaukset joissa oli viiva tai kohta oli jätetty tyhjiksi, 
tulkittiin tähän kategoriaan. Tyhjät lomakkeet jätettiin kuitenkin 
huomioimatta. 
 
 
5.4.3 TUTKIMUSKOHDE 
 
Tutkimuskohteena olivat Kemianluokka Gadolinissa vuosina 2014-2016 
käyneet opettajat. Heiltä kysyttiin vierailun aikana vierailuun liittyviä 
etukäteistoimintoja kyselylomakkeella ja haastatteluilla. Tutkimuskohde 
lomakevastauksille oli sama kuin Empiirisen ongelma-analyysin 
Tutkimuskohde 1. Kysymyslomake oli verkkopohjainen kysely, jossa 
esitettiin kysymyksiä liittyen vierailuun. Kyselyyn vastattiin vierailukäynnin 
aikana tietokoneen avulla. Siihen vastasivat opettajat joilla oli muun 
toiminnan ohella aikaa ja mahdollisuutta. Vastaajat valittiin 
vastaamismahdollisuuksien mukaan. 
Lomakevastauksia saatiin 87 opettajalta (N=87) ja kuusi opettajaa (N=6) 
teemahaastateltiin. Haastatteluotokseen vaikutti tutkimukseen saatavilla 
olleet opettajat. Haastattelu toteutettiin opettajan kanssa kahdenkeskeisesti. 
Haastattelussa kysyttiin mitä toimintoja tai työtapoja sekä arviointi oltiin tai 
aiottiin toteuttaa. Haastattelussa esitettiin lisäkysymyksiä tarkennuksen 
saamiseksi. 
Kyselylomakkeeseen vastanneet opettajat ovat luokka-asteittain esitelty 
Taulukossa 21 ja haastatteluun osallistuneet Taulukossa 22. Ryhmä ”Muu” 
oli jättänyt luokka-asteen ilmoittamatta. 
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Taulukko 21. Lomakekyselyssä opettajien luokka-asteet 
 
Luokka-
aste 
Alakoulu Yläkoulu Lukio Muu* 
Lukumäärä N=24 N=34 N=24 N=5 
           * luokka-aste ilmoittamatta 
 
Taulukko 22. Haastatteluun osallistuneet opettajat 
 
 
 
5.4.4 TULOKSET 
5.4.4.1 Valmistautuminen ja toiminta ennen vierailua 
5.4.4.1.1 Kyselylomake 
 
Opettajien valmistautumiseen liittyvät vastaukset luokiteltiin 
pääkategorioiden “A. Valmistautuminen” ja ”B. Ei valmistautumista” 
määritelmien mukaisesti Taulukkoon 23. Pääluokan A alaluokat olivat 
”Teoria ja käytänteet” ja ”Kokeellinen työskentely”. Sisällönanalyysissä tuli 
esille pääluokkia kuvailevat luokat: “Tutustumista tarvittavaan teoriaan, 
työtapoihin tai teemoihin“, “Tutustumista vierailupaikkaan, matkaan ja 
vierailukäytänteisiin“ ja “Kokeellisuutta tai molekyylimallinnusta vierailuun 
liittyen“. Kaksi vastausta jouduttiin hylkäämään, sillä vastauksesta ei voitu 
päätellä mihin luokkaan ne kuuluisivat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luokka-aste Yläkoulu Lukio Ammattiopisto 
Lukumäärä N=3 N=2 N=1 
Opettajat H2, H3 ja 
H4 
H1 ja 
H5 
H6 
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Taulukko 23. Opettajien (N=87) oppilasryhmien valmistautuminen ennen 
vierailua  
(A=alakoulu, Y=yläkoulu, L=lukio, M=muut) 
A. Valmistautuminen 
A1. Teoria ja käytänteet Yht. Kommentit 
Tutustumista tarvittavaan teoriaan, 
työtapoihin tai teemoihin  
76 
A:22 
Y:35 
L:15 
M: 4 
“opiskellaan orgaanisia yhdisteitä ja 
metallien kemiaa” [Opettaja 66] 
 
“Kävimme läpi tehtävät työt” 
 [Opettaja 23] 
 
“keskustelimme vierailun teemoista.” 
[Opettaja 34] 
 
“Ennen vierailua kävimme läpi lähinnä 
yleisiä sääntöjä, joita laboratoriossa tulee 
noudattaa.” [Opettaja 38] 
 
”Olemme tekemässä ryhmätöitä hapoista, 
emäksistä ja suoloista” [Opettaja 39] 
 
“Tutustuimme kemiaan oppiaineena, 
vertailimme fysiikkaa ja kemiaa 
luonnontieteinä”  
[Opettaja 27] 
 
Tutustumista vierailupaikkaan, 
matkaan ja vierailukäytänteisiin 
11 
A: 5 
Y: 3 
L: 3 
M: 0 
“Valmistauduimme matkaan ylipäätään 
(aikaisempi herätys/koulupäivän alku, 
aikataulujärjestelyjä, ilmoittamista)” 
[Opettaja 42] 
 
“tutustumista netin kautta Gadoliniin.” 
[Opettaja 24] 
 
A2. Kokeellinen työskentely    
Kokeellisuutta tai molekyyli-
mallinnusta vierailuun liittyen 
 
20 
A: 5 
Y: 6 
L: 7 
M: 2 
“Olemme tehneet erilaisia pieniä 
kokeita/tutkimuksia (aiheena vesi).” 
[Opettaja 13] 
 
B. Ei valmistautumista 
 
10 
A: 3 
Y: 3 
L: 3 
M: 1 
“En mitään” [Opettaja 82] 
 83 
 
Taulukon 23. tuloksista havaitaan, että suurin osa opettajista oli 
valmistautunut vierailuun. Yleisin tapa valmistautua oli tutustua oppilaiden 
kanssa opintokäynnillä tarvittavaan teoriaan, työtapoihin tai vierailun 
aihealueisiin. Lomakevastauksissa yläkoulussa eniten keskityttiin tarvittaviin 
teorioihin muihin luokka-asteisiin verrattuna eniten.  Työohjeisiin 
tutustuttiin vierailuun valmistavassa toiminnassa yläkoulussa tai lukiossa. 
Alakoulussa käytiin työohjeita läpi vähemmän. Alakoulussa keskityttiin 
luonnontieteisiin ja kemian merkitykseen enemmän kuin muilla tasoilla. 
Alakoulussa ja yläkoulussa kerrattiin laboratoriosääntöjä. yleisiä 
vierailuohjeita, kuten aikatauluja tai matkustusta, sekä käyttäytymissääntöjä.  
Kokeellisuuden toteuttaminen ennen vierailua jakautui tasaisesti luokka-
asteiden välillä. Kokeellisia töitä oli tehty esimerkiksi etukäteen koulussa 
samasta aiheesta kuin vierailu tai koulussa tehdyllä kokeellisella 
työskentelyllä harjoiteltiin vierailulla tapahtuvia toimintoja. 
Vähemmistö opettajista (N=9) ei ollut tehnyt tai ilmoittanut valmistavia 
toimintoja vierailun yhteyteen. 
Luokittelun sopivuutta ja luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. 
Kappa-arvoksi saatiin 0,906 (N=79). Kappa-analyysin suoritti tässä 
tutkimuksessa Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön 
tutkija, jonka oma tutkimus liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen 
kehittämiseen.  
 
5.4.4.1.2 Haastattelut 
 
Kuusi opettajaa haastateltiin. Heiltä kysyttiin etukäteen valmistautumisen 
liittyviä toimintoja. Haastattelulla haluttiin kyselylomakkeeseen 
menetelmätriangulaatiota. 
Haastatteluvastauksista kävi ilmi, että yleisin valmistautumismenetelmä 
oli lyhyt johdanto tulevasta tai ilmoitus oppilaille vierailukäynnille 
menemisestä sekä työohjeiden antaminen oppilaille. Valmistautuminen ei 
ollut haastatelluilla järjestelmällistä ja oppimistavoitteellisesti strukturoitua 
ennen vierailua. Vierailun sanottiin koottavan jälkipainoisesti, eli vierailua 
tukeviin toimintoihin keskitytään jälkikäteen.  
 
“Aika lyhyt johdanto, etukäteen toki varotettiin että ollaan tänne menossa ja ilmotettiin 
siitä sitten hyvissä ajoin mutta tota ite aihepiiristä ei vielä hirveesti mainittu oppilaille että 
tavallaan jätetään se jälkikäteen sitten että keskustellaan siitä vielä enemmän sitten 
seuraavalla tunnilla.” [Opettaja H2] 
 
“Me ollaan pyritty siihen et ne on etsiny teoriatietoa sit mä oon just sanonu et 
tutustukaa näihin työohjeisiin etukäteen ja mitä siel tullaan tekemään et sitäki voi jo siihen 
raportoida. Ja tota ehkä se taustateorian ettiminen on ollu tähän mennessä se suurin mitä 
ne on siellä tehny.” [Opettaja H3] 
 
“No seiskojen kanssa mä en tee käytännössä mitään ja sen mä teen tieten tahtoen eli 
mä en oikeestaan käy mitään läpi, mä en kerro sen kummemmin muutaku tietysti että 
tullaan kemian laitokselle.” [Opettaja H4] 
 
“työohjeet annoin junassa, et hyötykäytetään junamatka.” [Opettaja H5] 
 
“Ei käyty etukäteen läpi tätä työtä.” [Opettaja H6] 
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“Ei oikeen mitään.” [Opettaja H1] 
 
Osa opettajista perusteli pedagogisilla syillä suorien 
etukäteisvalmisteluiden vähäisyyttä. Esimerkiksi oppilaat unohtavat 
etukäteisvalmistelut, jos alustava tunti on viikkoa ennen vierailua. 
Vierailukäynnin sisältöä haluttiin myös pitää yllätyksenä oppilaille. Lisäksi 
vastattiin, että työvälineisiin ja työtapoihin tutustumisen ollessa tavoitteena, 
alustusta ei tarvita. Kyseessä on tällöin tutut vierailusisällöt.  
 
 
“Ollaan käyty läpi sillon ku ollaan tää aspiriini tehty, että me otetaan tää mukaan sitte 
sinne yliopistolle ja that’s it. Eli ihan tieten tahtoenkin pidän sen siinä, et en rupee 
käymään. Nyt sitte tän jälkeen käydään läpi sitä et millanen paikka se oli ja mikä 
tyyppisiä asioita sieltä huomas”. [Opettaja H4] 
 
“mä koitan ensimmäisen vuoden pitää tämmöstä epäorgaanisen kemian 
laboratoriojuttua ja just se, että työvälineet tulee tutuiks, osaa käsitellä lasitavaraa, osaa 
käyttäytyä laboratoriossa. Et tää on aika perusjuttua” [Opettaja H6] 
 
 
“tässähän on tietty probleema että meillä on tunnit kerran viikossa” “Ei sitä oikeen 
viikkoa ennen oo mitään järkee ja nyt viimeviikko oli vielä vapaa ni eipä siinä ois ollu 
mitään mieltä”  [Opettaja H4] 
 
 
Eräällä opettajalla opintokäynnillä tarvittavan teorian kerrottiin olleen 
aiemmin kurssilla esillä ilman, että sitä painotettiin liittyvän vierailukäyntiin. 
 
“No ei nyt ihan suoraan mut kyl mä ajattelin et sellasii töitä, et varsinki nää jotka on 
vaan yhen kurssin opiskeluu ni tottuu näihin reaktioyhtälöihin ja et miten niitä esitetään ja 
sit ainemäärälaskuja. Mutta ne jäi kyllä tosi vähiin senkin takia, että oli vähän poissaoloja 
joiltain tunneilta. Mut et en mä sanonu et tää on valmistautumista tänne, et mä halusin 
vaan käydä niitä juttuja joissain muissa töissä.” [Opettaja H5] 
5.4.4.2 Vierailun jälkikäteistoiminta 
5.4.4.2.1 Kyselylomake 
 
Opettajien vastaukset vierailun jälkeisistä toiminnoista ja työtavoista on 
luokiteltu Taulukkoon 24. Pääkategoriat olivat “A. Jälkikäteistoiminta” ja ”B. 
Ei jälkikäteistoimintaa”. Pääkategoriat jaettiin alakategorioihin “A1. Teorian 
kertaus ja raportointi” ja “A2. Kokeellinen työskentely”. Alakategoriat 
jakautuivat vielä kuvaileviin luokkiin: “Opitun ja tulosten kertaus 
teoreettisesti”, “Eheyttävä- tai projektityöskentely vierailun sisällöistä”, 
“Raportointi ja esitelmät tehdyistä töistä”, “Yleinen kokemusten jako, palaute 
ja itserviointi vierailusta”, “Kokeellisia töitä vierailuun liittyen tai 
molekyylimallinnus” ja ”Opetetaan sama työ pienemmille oppilaille”. Yksi 
vastausta jouduttiin hylkäämään, sillä vastauksesta ei voitu päätellä mihin 
luokkaan se kuuluisi. 
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Taulukko 24. Opettajien (N=87) toiminta vierailun jälkeen oppilasryhmien 
kanssa 
(A=alakoulu, Y=yläkoulu, L=lukio, M=muut) 
A. Jälkikäteistoiminta   
A1. Teorian kertaus ja 
raportointi 
Yht. Kommentit 
Opitun ja tulosten kertaus 
teoreettisesti 
53 
A:16 
Y:20 
L:15 
M:2 
 
“Käymme läpi töiden teorioita.”  
[Opettaja 54] 
 
“Syvennetään ymmärrystä.”  
[Opettaja 10] 
 
“jos oppilaille on herännyt kysymyksiä 
vierailun jälkeen, käsittelemme niitä” 
[Opettaja 49] 
 
 “Kumpulassa tehtyihin töihin palataan 
ohimennen aiheen sattuessa.”  
[Opettaja 65] 
 
“käydä läpi töiden tulokset”  
[Opettaja 5] 
 
“Kertaus kurssikoetta ajatellen ja yo-
kirjoituksia.” [Opettaja 76] 
 
“mietimme ainakin kemian tärkeyttä 
jokapäiväisessä elämässä”. [Opettaja 29] 
 
Yleinen kokemusten jako, palaute ja 
itserviointi vierailusta 
28 
A:  9 
Y:14 
L:  5 
M:  0 
“Keskustellaan koetusta” [Opettaja 30] 
 
“palautekysely” [Opettaja 66] 
 
“Oppilaat tekevät itsearvioinnin 
 vierailusta.” [Opettaja 12] 
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Eheyttävä- tai projektityöskentely 
vierailun sisällöistä 
6 
A: 4 
Y: 2 
L: 0  
M: 0  
“Teemme kuvataidetyön 
 vierailustamme.” [Opettaja 24] 
 
 “Kirjoitamme, piirrämme retkestä”  
[Opettaja 25] 
 
 “Teemme päivästä tiedotteen kuvien 
kera koulumme blogiin.” [Opettaja 63] 
 
 “Teemme projektilehden, johon 
kokoamme uutisjuttuja liittyen sähköön 
ja kaasuihin.” [Opettaja 19] 
 
Raportointi ja esitelmät tehdyistä 
töistä 
11 
A: 2  
Y: 6 
L: 2   
M: 1   
”Kirjoittaa yhdestä työstä työselostuksen 
(työn tarkoitus, työn suoritus, tulos ja 
pohdinta).” [Opettaja 23] 
 
“esitelmät ym. asiaan liittyvää”  
[Opettaja 64] 
 
“Oppilaat pitävät syventävän kemian 
kurssistaan oppimispäiväkirjaa, joten 
sen käsittelyn yhteydessä palaamme 
asiaan.” [Opettaja 4] 
 
A2. Kokeellinen työskentely   
Kokeellisia töitä vierailuun liittyen tai 
molekyylimallinnus 
15 
A: 5  
Y: 3 
L: 5   
M: 2   
“Jatketaan liukoisuudesta puhumista, ja 
yleensäkin kokeellista työskentelyä 
työkurssin puitteissa. Teemme myös 
molekyylimallinnusta ChemSketch-
ohjelmalla.” [Opettaja 71] 
 
Opetetaan sama työ pienemmille 
oppilaille 
1 
A: 1  
Y: 0 
L: 0   
M: 0   
“teemme muovia uudestaan ja opetamme 
tätä myös pienemmille oppilaille.”  
[Opettaja 18] 
 
B. Ei jälkikäteistoimintaa 7 
A: 0  
Y: 3 
L: 4   
M: 0   
“Emme tehneet mitään, koska kyseessä 
on yksittäinen retki koko luontokerhon 
ohjelmassa” [Opettaja 14] 
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Taulukon 24. tulosten mukaan opitun ja teorian kertaus, oli yleisin 
toimintamuoto vierailun jälkikäteisessä toiminnassa. Tämä toimintamuoto 
oli jakautuneet tasaisesti jokaiselle luokka-asteelle. Oppilaiden kysymyksiin 
pyrittiin löytämään vastauksia ja kemian tärkeyttä jokapäiväisessä elämässä 
mietittiin erityisesti alakoulussa. Vierailuun myös palattiin myöhemmissä 
opetustilanteissa, kun sama aihe oli esillä. Lukioryhmillä oli hieman 
enemmän muihin ryhmiin verrattuna korostunut tulosten kertaus opitun 
kertauksen sijaan. Lukiossa tuloksien kertaukseen liittyi usein teoriasisältöä. 
Lukiolaisilla vierailun sisältöä ajateltiin kerrata myös kurssikokeessa tai 
ylioppilaskirjoituksia varten. 
Eheyttävää- tai projektityöskentelyä toteutettiin eniten alakouluryhmillä. 
Jälkikäteistoimintoina olivat mm. kuvataidetyön tekeminen, blogikirjoitus 
koulun verkkolehteen tai luokan yhteisen projektilehden kirjoittaminen. 
Vierailu koottiin erilaisilla raportointimenetelmillä yläkoulussa ja 
lukiossa. Raportointimenetelminä käytettiin työselostusten tekemistä, 
esitelmiä ja oppimispäiväkirjan kirjoittamista. Yleinen kokemusten jako, 
palaute ja itserviointi olivat korostuneina alakoulu- ja yläkouluryhmillä. 
Lähes viidennes opettajista aikoivat tehdä kokeellisia töitä tai mallinnusta 
vierailun jälkeen. Tämä korostui eniten alakoulussa, sekä lukion 
työkursseilla. Eräs alakouluryhmä aikoo opettaa saman työn koulussa 
pienemmille oppilaille. 
Hieman alle kymmenesosa opettajista ei aio tehdä tai ei ilmoittanut 
vierailuun liittyviä kokoavia toimintoja. Joissain tapauksissa vierailu 
kerrottiin olevan kurssin viimeinen tunti tai kerhon retki. Opintokäynnin 
jälkeisen toiminnan väliin jättäminen oli yleisintä yläkoulu ja lukioryhmillä. 
Luokittelun sopivuutta ja luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. 
Kappa-arvoksi saatiin 0,879 (N=86). Kappa-analyysin suoritti tässä 
tutkimuksessa Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön 
tutkija, jonka oma tutkimus liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen 
kehittämiseen.  
 
5.4.4.2.2 Opettajien haastattelut 
 
Kuusi opettajaa haastateltiin jälkikäteistoiminnan toteuttamisesta. 
Haastattelusta haluttiin tukea, tarkennuksia tai lisätietoa lomakekyselyyn. 
Haastattelussa kysyttiin opintokäynnin jälkikäteisistä toiminnoista. 
Vastauksista havaittiin, että jälkikäteistoiminta oli selkeästi 
suunnitellumpaa kuin etukäteistoiminta. Yleisimpiä työtapoina olivat 
raportointi ja työselostukset. Kyseiset työtavat olivat myös kyselylomakkeen 
perusteella yläkoulun ja lukion opettajilla yleisiä. Myös saatujen tulosten 
analysointia suoritettiin seuraavalla tunnilla. 
 
“Tekee (kurssilla) pieniä raportteja ja sit tekee yhen semmosen laajemman.”, “…saa ite 
valita et mistä ne tekee neljä semmosta… et voi olla että joku tykkää sitten tehdä (vierailun 
kokeellisesta työstä).“ [Opettaja H1] 
 
“Joo työselostuksen tai raportin et mä nyt vielä mietin vähän tarkemmin et miten se 
tehdään mut et kuitenkin tehdään se millimetripaperille ja piirretään kuvaaja”. [Opettaja 
H5] 
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Opettajalla jolla oli työkurssi, vierailulla tehty työ liitettiin osaksi kurssin 
lopputyötä. 
 
“ne liittää siihen lopputyöhönsä niin mä oon yrittäny sanoo et tehkää siitä just sit 
semmonen kokeellinen osio ihan sillain et mitä tullaan tekemään ja mitkä no ne laitteistot, 
mitä tehtiin, mitkä oli ne lopputulokset et vastasko ne alkuodotuksia vai ei ja jos ei 
vastannu ni miksi ja tämmösen niinku tietysti kaikilla peruskoululaisilla ei ole siihen 
edellytyksiä et siitä tulis lähellekkään tän tasoinen mutta että ne jollain tavalla raportois 
tän käynnin siihen.” [Opettaja H3] 
 
Opintokäynnin jälkeen koulussa keskusteltiin vierailulla käsitellyistä 
asioista ja kemian toimintaympäristöstä. Keskustelun sanottiin olevan 
avointa, eikä pistokoetyyppistä. Sisältöjen osalta aiotaan jatkaa samasta 
aiheesta. 
 
“Ajattelin että aluks aloitetaan keskustelulla ihan vaan siitä että niinkun mitä siitä jäi 
mieleen. Koska tää on semmoinen vapaavalintainen niin mä nyt seuraavaks luultavasti 
kysyn että oliko tää itse aihepiiri semmonen et siitä vois jatkaa koska tota mähän ite 
tykkään polymeerikemiasta tosi paljon ja näistä muoviasioista ni siitä voitais hyvin jatkaa 
jollain työllä siitä eteenpäin. Tai jopa esitelmällä.” [Opettaja H2] 
 
“joskus me ollaan käyty sitte ku on ollu selkeesti semmosia kasiluokkia, missä on 
ruvettu kyselemään siitä ja eri aloista ni sitte me ollaan katottu ihan läpi, että mitä tää nyt 
on, mitä on orgaaninen analyysi” “en oo pitäny ikinä mitään pistaria, enkä oo ikinä 
aatellukkaan että pitäisin mitään sen tyyppistä et jotain yrittäisin konkreettisesti 
semmosta kysyä vaan nimenomaan ehkä semmosta fiilistä” [Opettaja H2] 
 
Opettaja H4 oli käynyt useasti ryhmien kanssa ja hän muisteli mitä oli 
tehty aiempien ryhmien kanssa. He olivat jatkaneet koulussa pallomallien 
rakennusta kun vierailulla oli ollut molekyylimallinnusta. 
 
“Me oltiin siis tuolla tekemässä niitä orgaanisia molekyylejä vaikka he ei tavallaan 
niitä tiedäkään mut et me tehtiin niitä tossa IT-luokassa täällä ja sitte me tehtiin niitä 
jälkikäteen sitte niillä pallomalleilla mitä meillä on et tavallaan me käytiin tavallaan sitte 
sitä perusajatusta sillä lailla läpi ja ne kyllä ihan tykkäs ja ymmärsi sen tavallaan…” 
[Opettaja H4]  
 
Yksi opettajista ei ollut vielä miettinyt mitä vierailun jälkeen voitaisiin 
tehdä. 
 
“Nyt tää tuli niin nopeesti, et mä en oo vielä miettinyt.” [Opettaja H6] 
5.4.4.3 Vierailun yhteydessä toteutettu arviointi 
 
Opettajien vastaukset vierailun yhteydessä toteutetusta arvioinnista 
luokiteltiin pääkategorioihin  “A. summatiivinen” ja “B. formatiivinen”, sekä 
“C. ei arviointia” (Taulukko 25.). Teorialähtöisessä sisällönanalyysissä 
muodostui pääkategorioille alakategorioita. Summatiivinen arviointi jakautui 
alakategorioihin “A1. Arvioitavat kohteet” sekä “A2. Arviointimuodot”. 
Formatiivisen arvioinnin alakategorioina olivat “Arvioitavat kohteet. 
Kuvaileviksi luokiksi syntyi: ”Motivaatio, aktiivisuus ja käytös”,  
“Työskentely- ja tutkimisentaidot”, ”Kirjallinen työ tai kurssikoe”, 
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”Pakollinen osa kurssia tai suoritusta”, ”Itsearviointi”, ”Keskustelu 
ymmärrystä syventäen” ja “Vertaisarviointi”. 
 
Taulukko 25. Opettajien (N=87) arviointimenetelmät vierailukäynnillä 
 
(A=alakoulu, Y=yläkoulu, L=lukio, M=muut) 
A. Summatiivinen   
A1. Arvioivat kohteet   
Asenne Yht. Kommentit 
Motivaatio, aktiivisuus ja käytös 26 
A:  6 
Y: 13 
L:  6 
M:  1 
“Oppilaiden kiinnostuneisuuden ja 
aktiivisuuden seuraaminen”  
[Opettaja 27] 
 
“Arviointi kohdistuu asiaa enemmän 
oppilaiden toimintaan retkellä - 
osattiinko noudattaa ohjeita, 
käyttäytyä....” [Opettaja 25] 
 
Taidot   
Työskentely- ja tutkimisentaidot 30 
A: 10 
Y: 16 
L: 2 
M: 2 
“laboratoriotyöskentely Gadolinissa, 
arvioidaan myös kuinka itsenäisesti 
työn pystyi suorittamaan työohjeen 
mukaan” [Opettaja 40] 
 
“Työskentely kemianluokka 
Gadolinissa on arvioinnin kohteena 
(itse työskentely, osallistuminen 
havaintojen tekemiseen sekä 
johtopäätösten tekemiseen).” 
[Opettaja 13] 
 
A2. Arvioinnin muodot    
Kirjallinen   
Kirjallinen työ tai kurssikoe 13 
A: 2 
Y: 7 
L: 4 
M: 0 
“Tämän käynnin osalta 
suoritusmerkintä edellyttää töiden 
raportointia jollain tavalla (sovitaan 
vierailun jälkeen miten)”  
[Opettaja 85] 
 
“Kokeen jokeri tehtävään ehkä 
mahdollista sisällyttää jotain IR 
spektrometriasta / polttokennoista.” 
[Opettaja 80] 
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Suoritus   
Pakollinen osa kurssia tai suoritusta 15 
A: 0 
Y: 3 
L: 9 
M: 3   
“Vierailu on pakollinen, mutta muuten 
ei vaikuta arviointiin.” [Opettaja 73] 
 
“Työkurssi arvioidaan suoritus-
merkinnällä, kun sovitut työt on tehty 
ja tulokset raportoitu pedanettiin 
(sähköinen alusta käytössä 
koulussamme).” [Opettaja 5] 
 
B. Formatiivinen 
 
Arvioinnin muodot 
  
Itsearviointi 8 
A: 7 
Y: 1 
L: 0 
M: 0 
“Uuden oppiminen ja sen omin sanoin 
kertominen (1. luokka)” [Opettaja 24] 
 
Keskustelu ymmärrystä syventäen 3 
A: 3 
Y: 0 
L: 0 
M: 0 
“Mietimme oppilaiden kanssa 
koululla, mitä opittiin.  Kokemuksen ja 
elämyksen itseisarvo näkyy lasten 
spontaanissa palautteessa.”  
[Opettaja 20] 
 
Vertaisarviointi 1 
A: 1 
Y: 0 
L: 0 
M: 0 
 
“projektilehden sisällöstä 
vertaisarviointi” [Opettaja 19] 
 
C. Ei arviointia 18 
A: 3 
Y: 7 
L: 7 
M: 1 
 
“Arvosanat on annettu jo tässä 
vaiheessa.” [Opettaja 51] 
 
 
 
Taulukon 25. tuloksista havaitaan, että opettajat arvioivat vierailukäynnin 
aikana eniten oppilaiden aktiivisuutta ja taitoja summatiivisesti. 
Aktiivisuuden arviointiin keskityttiin eniten yläkouluryhmillä. Työskentelyn 
ja tutkimisen taitojen arviointi korostui enemmän ala- ja yläkoulussa kuin 
lukiossa. Lukiotasolla arvioitiin vierailun pohjalta syntyvää kirjallista 
tuotosta, kuten työselostusta tai raporttia. Lukiotasolla myös vierailukertojen 
luonteena saattoi olla pakollinen läsnäolo tai suoritus. Lukiossa ja 
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yläkoulussa saattoi tulla kurssikokeeseen tehtäviä toiminnallisesta 
opintokäynnistä. 
Formatiivista arviointia käytettiin vierailussa eniten alakouluryhmillä. 
Yleisin arviointitapa oli itsearviointi, jossa oppilas arvioi itse mitä oppi 
vierailukerran aikana. Myös keskustelua ymmärryksen syventämiseksi ja 
vertaisarviointia käytettiin. 
Noin viidennes opettajista ei arvioinut vierailukäyntiä. Tämä oli 
painottunut yläkoulu- ja lukioryhmillä. Yksi opettajista aikoi kysyä 
oppilailtaan vierailusta palautetta, mutta tätä ei luokiteltu kumpaankaan 
arviointimuotoon. 
Luokittelun sopivuutta ja luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. 
Kappa-arvoksi saatiin 0,933 (N=83). Kappa-analyysin suoritti tässä 
tutkimuksessa Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön 
tutkija, jonka oma tutkimus liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen 
kehittämiseen.  
 
5.4.4.3.1 Opettajien haastattelut 
 
Haastatteluissa kysyttiin arviointitapoja, joita opettajat toteuttavat 
opintokäynnillä. Heidän havaittiin arvioivan motivaatiota ja 
työskentelytaitoja. Vierailuun liittyi myös oppimispäiväkirjatehtävä.  
 
“On joo (arviointi) oikeestaan aika isona osana kun tää on valinnaiskurssi.” “No se 
mitä mä ite katon yleensä että osaa noudattaa ohjeita, osaa tehdä tutkimusta kohtuu 
itsenäisesti ja erityisesti osaa tehä sen turvallisesti…”, “…sitte myös on kurssivihkoo mihin 
tehään vähän niinku päiväkirjaa niistä töistä ja tällasista…”, “…me ei nyt täällä tehä sitten 
vihkoon niinku sellasta kirjallista osuutta tai työselostuksia tai semmosia” [Opettaja 2] 
 
“…me käydään läpi mut ei mitään sen kummempaa kirjallista koetta tai mitään 
muutakaan, mutta et kyllä se mun mielestä kertoo siitä innokkuudesta ja siitä. Tottakai ne 
vaikuttaa arviointiin. Et kyllä mä aina arvioinnissa huomioin muutenki osallistumisen” 
[Opettaja 4] 
 
Lukio-opettajalla H3 kokeellinen työ oli osana kurssin lopputyötä. 
Yläkouluopettajalla H5 läsnäolosta sai suoritusmerkinnän tai lisäpisteitä 
kurssiarvosanaan: 
 
“No siinä mielessä ehkä että mä oon ainaki omille ryhmäläisilleni paljon yrittäny 
sanoo et todella suositeltavaa olis et siinä lopputyössä olis se kokeellinen osuus. Ja koska 
nää ei sitä koulussa pysty tekemään niin se on tottakai plussaa et ne on tullu tänne ja tää 
on myös tavallaan vapaaehtoista et menee sen kouluajan ulkopuolelle niin kyl mun 
mielestä jo siitä meillä on semmonen pisteytys niin ansaitsee jo et on tehny sen kokeellisen 
työn niin joo kyllä.” [Opettaja 3] 
 
“Pelkästään suoritusarviointi et ei oo muuta. Jos ei ois ollu paikalla ni ois saanu 
lisätehtäviä et onneks kaikki, jotka on ollu kurssilla, oli paikalla.” [Opettaja 5] 
 
Yksi opettajista toivoi palautteena oppilaiden itsearviointia: 
 
“Kyllä mä toivon, että mä saan jotain palautetta tän jälkeen, että mitä sä teit siellä, et 
se ei oo vaan et mä pipetoin  jotain jonnekkin.” [Opettaja 6] 
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5.4.5 YHTEENVETO 
 
Tulosten mukaan yleisimmät toiminnot ennen vierailua olivat 
työohjeiden antaminen oppilaille, teemasta keskusteleminen, sekä 
vierailukäytänteet. Laboratoriotöitä tehtiin vähemmän opintokäyntiin 
liittyen kuin teoriaa ja käytänteitä. Suurin osa opettajista oli teettänyt 
valmistavia toimintoja.  
Vierailuun valmistauduttiin, mutta suuresta osasta vastauksista ei tullut 
esille tavoitteellisuus tai suunnitelmallisuus oppimistavoitteiden 
saavuttamiseksi. Tämä havaittiin erityisesti haastatteluissa. Valmistelevat 
toiminnot toteutettiin pääasiallisesti aikaisemmalla tunnilla. Valmisteluja ei 
oltu strukturoitu kovinkaan tiiviisti osaksi kurssia ja vierailua. 
Kehittämistutkimuksen kannalta tämä on tärkeä huomio, sillä aiemmat 
tutkimukset osoittavat opettajien tarvitsevan selkeitä malleja miten 
integroida opintokäyntiin valmistautuminen osaksi kurssin työskentelyä 
(Garner et al., 2014) ja konkreettisia esimerkkejä toteutettavista 
aktiviteeteista jotka liittyvät vierailukäyntiin non-formaalissa 
oppimisympäristöön (Cil et al., 2016; Anderson et al., 2006; Kisiel, 2005; 
Anderson & Zhang, 2003). Tässä väitöskirjassa vastattiin kyseiseen 
tarpeeseen keräämällä malleja ja esimerkkejä opintokäyntien yhteyteen 
toteutettaviksi. 
Vierailun jälkikäteinen toiminta oli tulosten perusteella monipuolisempaa 
kuin valmistelu. Opettajat käyttivät erilaisia menetelmiä, kuten seuraavalla 
tunnilla keskustelua vierailukokemuksista ja teorian kertausta. Eheyttävinä 
toimintoina olivat esimerkiksi blogikirjoitus ja kuvataidetyö. Kokeellisuutta 
tehtiin samasta aiheesta tai jatkettiin seuraavilla aiheilla. Kokeellinen työ 
opetettiin koulussa nuoremmille oppilaille.  
Arvioinnin muodot olivat keskittyneet asenteisiin ja taitoihin. Moni 
vastauksista käsitti arvioinnin summatiivisena numeroarviointina. Vierailu 
oli joissain tapauksissa pakollinen tai siihen liittyi koulutehtäviä. 
Vastauksista ei tullut yleisesti esille non-formaalin oppimisympäristön 
erityislaatuisuutta. Pieni joukko vastaajista tosin piti formatiivista arviointia 
mielekkäänä opintokäyntien yhteydessä. 
Lomakekyselyn heikkoutena voidaan todeta, että siihen vastatessa oli 
aikaa suunnitella jälkeiset toiminnot ja arviointi, vaikka sitä ei olisikaan 
etukäteen pohdittu. Haastatteluiden ja lomakekyselyn välillä oli pientä 
ristiriitaa varsinkin valmistavista toiminnoista, joka voi toisaalta johtua 
otannan koosta. Toisaalta haastatteluissa tuli ilmi, että joillain opettajilla 
vierailua tukevat toiminnot olivat suunniteltu etukäteen. On myös 
todennäköistä, että monella opettajalla oli tarkoitus toteuttaa jotain 
jälkikäteistoimintoja, vaikka se ei ollut vielä tiedossa. Osa vastauksista 
saattoi tästä johtuen vaikuttaa ylimalkaiselta.  
Jälkikäteistoiminnot tulisi suunnitella etukäteen, jotta vierailun tavoitteet 
saavutetaan strukturoidummin. Tutkimus osoitti tarpeen 
suunnitelmallisuuden tukemiseen opintokäynnin yhteyteen. Opettajat 
tarvitsevat selkeät ohjeet ja mallit miten toteuttaa toiminnot opintokäyntien 
yhteyteen. Erityisesti arviointimenetelmien monipuoliseen käyttämiseen 
tarvitaan tukea. Olemassa olevien mallien vähyys ja koulun arki sekä kiireet 
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saattavat estää toimintojen monipuolisuutta. Opintokäyntejä tehdään silloin 
tällöin, joten toimintamallit eivät ole jokapäiväisessä käytössä. 
 
5.4.6 TOIMENPITEET EMPIIRISEN ONGELMA-ANALYYSIN IV 
PERUSTEELLA 
 
Empiirisen ongelma-analyysin IV tarkoituksena oli kartoittaa opettajien 
toimintamalleja ja työtapoja, sekä arviointia toiminnallisen opintokäynnin 
yhteydessä. Tutkimuksesta saatiin kahdenlaista tietoa: (i) mallien ja tuen 
tarve ja (ii) valmiita malleja toiminnan toteutukseen. Opettajien vastausten 
perusteella luotiin didaktisia toimintamalleja ja työtapoja, jotka tukevat 
opintokäyntiä non-formaaliin oppimisympäristöön.  Mallit esitetään 
kehittämistuotoksena  kappaleessa 7.2. Kehittämistuotos on täydentyvä lista 
malleista jotka tukevat toiminnallista opintokäyntiä, joten mallien 
keräämistä jatketaan myös tulevaisuudessa. 
Toiminnot ja työtavat, sekä arviontimallit tullaan levittämään LUMA-
tiede- ja teknologialuokkiin, kuten esimerkiksi Kemianluokka Gadolinin 
verkkosivuille osaksi vierailukäynnin ohjeistusta. Ohjeistuksessa painotetaan 
toiminnallisen opintokäynnin tavoitteellisuutta ja suunnitelmallisuutta. 
Etukäteissuunnittelu sisältää ennen ja jälkeen tehtävien töiden ja arvioinnin 
suunnittelun opintokäynnin yhteyteen. Opettajia tulee pyytää 
opintokäyntivarauksen yhteydessä suunnittelemaan kurssin alussa, miten 
toiminnallinen opintokäynti kemian non-formaaliin oppimisympäristöön 
integroituu osaksi kurssia. 
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6 KEHITTÄMISPROSESSI 
 
Tässä luvussa kuvataan työohjeiden kehittämisprosessi, johon 
osallistuivat Kemianluokka Gadolinin yritysyhteistyökumppanit, sekä 
kemian opettajankoulutuksen opiskelijat sekä tutkijat. Kemian 
toiminnallisen oppimisympäristön Kemianluokka Gadolinin toimintaan 
haluttiin kehittää didaktista näkökulmaa tuottamalla kontekstuaalisia 
työohjeita yhteistyöyritysten asiantuntijoiden kanssa.  
Työohjeet olivat didaktisia vierailusisältöjä, joiden ympärille 
oppilasryhmien opintokäynti perustui. Yritysyhteistyöllä haluttiin 
monipuolistaa kontekstilähtöisyyttä sekä saada uusia ideoita, näkökulmia 
sekä sisältöjä kemian kokeelliseen opetukseen ja merkityksellisyyden 
tukemiseen. 
Kehittämistä ja kehittämistuotosten arviointia ohjasivat Teoreettiset 
ongelma-analyysit I ja II sekä Empiiriset ongelma-analyysit I , II ja III. 
Ongelma-analyysit olivat teoriasisältöjä, tarvekartoitusta, arviointitapojen 
kehittämistä ja tavoitteiden kartoitusta kehittämisprosessille. 
Luvuista 6.1 – 6.7 on aiemmin julkaistu osia väitöskirjaa edeltävässä 
lisensiaattityössä (Ikävalko, 2015). Kehittämisvaiheiden kuvauksia on 
tarkennettu ja laajennettu tähän työhön. 
6.1 VAIHE 1. ALUSTAVA SUUNNITTELU 
Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön kursseilla tehdään 
LUMA-työtä, joka tukee kouluja, opettajia ja oppilaita kemian opetuksen 
alalla. Oppisisältöihin voi kuulua toimintojen tai materiaalien kehittäminen. 
Sisällöllisinä tavoitteina opettajaopiskelijat harjoittelevat taitoja 
tulevaisuuden ammattia varten. Kemian opetuksen keskus Kemma on 
perustettu Kemian opettajankoulutusyksikköön tukemaan tätä toimintaa. 
Joulukuussa 2012 Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön 
suunnittelupalaverissa kehitettiin kevään 2013 opetuksen kurssien sisältöjä. 
Suunnittelupalaverissa päätettiin kurssiin “Kokeellisuus kemian opetuksessa 
II” sisältyvän kokeellisten töiden kehittämistä yritysyhteistyönä. 
Sisältötavoitteena opiskelijat oppivat kehittämään kokeellisia työohjeita sekä 
tekemään yritysyhteistyötä. Kurssille osallistuvat opiskelijat olivat 
maisterivaiheessa, joten heillä oli kokemustietoa työohjeiden käytöstä, 
muokkauksesta ja oppilasryhmien ohjaamisesta. Näiden kriteerien katsottiin 
tukevan kehittämistyön onnistumisen edellytyksiä. Heillä oli myös viimeisin 
teoriatieto kemian opetuksen kursseista. 
 
 95 
6.2 VAIHE 2. KONTAKTI YHTEISTYÖYRITYKSIIN 
Kemman koordinaattori otti joulukuussa 2012 yhteyttä 11 
yhteistyöyritykseen ja ehdotti yrityksille työohjeiden yhteiskehittämistä 
kemian opettajankoulutuksen kurssilla. Yritys tarjoaisi yhtä asiantuntijaansa 
käytettäväksi työohjeen kehittämiseen. Työohjeen sisällön tulisi edustaa 
yrityksessä olevaa nykyistä asiantuntijuutta. Yritykselle kerrottiin, että 
kehitystyön tarkoituksena oli nykyaikaistaa opetuksessa käytettäviä sisältöjä 
ja työohjeita. 
Tammikuussa 2013 ilmoitti yhdeksän yritystä asiantuntijansa olevan 
käytettävissä. Jokaisella asiantuntijalla oli alustava sisältöidea valmiina 
kokeelliseksi työksi. Kemman koordinaattori keskusteli tämän jälkeen 
sisältöideoista ja muokkasi niitä yhdessä asiantuntijan kanssa toimiviksi 
ratkaisuiksi Kemianluokka Gadoliniin. Kehittämisyhteistyöhön lähtivät 
mukaan kemianteollisuuden, -teknologian ja –opetustarvikealan yritykset:  
3M, Aga, Borealis, Bruker, Kemira, Laskentaväline,  Neste Oil (nyk. Neste), 
Metrohm ja UPM. Työohjeiden sisällöt kuvastivat yrityksen asiantuntijuutta. 
Esimerkiksi Kemiralla työohjeiden sisältöinä oli veden puhtaus, Borealiksella 
muovit ja UPM:lla puunjalostus.  
6.3 VAIHE 3. KEHITTÄMISTUTKIMUSPÄÄTÖS 
Helmikuussa 2013 tehtiin tutkimusryhmässä kehittämistutkimuspäätös 
yhteistoiminnalliselle kokeellisten työohjeiden kehittämiselle. Päätutkijana 
toimisi tätä väitöskirjaa laativa Kemman koordinaattori. Työohjeiden 
kehittämisestä päätettiin kerätä aineistoa. Aineistoa kerättäisiin kehitettyjen 
työohjeiden lisäksi oppimispäiväkirjoista ja haastatteluista. Tällöin alkoi 
myös tutustuminen tutkimuskirjallisuuteen ja teoreettisten ongelma-
analyysien valmisteleminen.  
Tutkimusryhmässä päätettiin, että kehitettävät työohjeet ovat 
pääasiallisesti tarkoitettu käytettäväksi Kemianluokka Gadoliniin, mutta ne 
ovat vapaasti ladattavissa verkkosivuilta. Kehitettävien työohjeiden luokka-
asteeksi valittiin lukio, sillä Gadolinin modernin laitekannan käyttöön 
haluttiin sisällöllistä tukea. 
6.4 VAIHE 4. KOKEELLISTEN TYÖOHJEIDEN 
KEHITTÄMINEN 
Kehittämistyö alkoi helmikuussa 2013. Kokeellisuus kemian opetuksessa 
II –kurssi oli jaettu sisällöllisesti neljään moduuliin. Työohjeiden 
kehittämistyö oli kurssin toisessa moduulissa (helmi-maaliskuu 2013). 
Moduulia ohjasivat kolme tutkijaa, jotka olivat: kurssin vastuuopettaja, 
kehittämistutkimusta suorittava väitöskirjatutkija sekä avustaja vierailuihin 
asiantuntijayrityksiin. 
Kurssille osallistui yhteensä 10 maisterivaiheen kemian opettajaksi 
pääaineena opiskelevaa. Moduulin alussa opiskelijat valitsivat oman 
yrityksensä ja asiantuntijan, jonka kanssa he tulisivat tekemään yhteistyötä. 
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Yksi yrityksistä toimi opiskelijaparin kanssa, sillä opiskelijoita oli enemmän 
kuin yrityksiä. Kehittämistyöhön käytetyn moduulin runko oli rakennettu 
seitsemään vaiheeseen.  
 
1. Opiskelijat tutustuivat yritykseen, sen toimintaan ja kemian osaamisen 
painopisteisiin. 
 
2. Opiskelijat tapasivat kasvokkain yrityksen asiantuntijan. Tapaamisessa 
oli mukana yksi kolmesta tutkijasta. Tapaamisessa käytiin läpi työn 
sisältöä ja teoriaa, jonka asiantuntija oli etukäteen suunnitellut. 
Asiantuntija ja Kemman koordinaattori olivat suunnitelleet etukäteen 
miten työtä voisi testata laboratorio-olosuhteissa. Opiskelijan tehtävä oli 
saattaa työ toimimaan käytännössä ja laatimaan siihen didaktinen 
sisältö. 
 
3. Yritysasiantuntijatapaamisen jälkeen jokainen opiskelija tapasi vielä 
kahden kesken Kemman koordinaattorin. Tapaamisessa keskusteltiin 
yritystapaamisessa läpikäydyistä asioista. Tapaaminen oli interventio, 
jossa kartoitettiin kehittämismahdollisuudet ja käytännön toteutus. 
 
4. Opiskelijat saivat päätutkijalta raamit työohjeen rungolle ja sisällölle. 
Raamit luotiin Teoreettisten ongelma-analyysien I & II avulla ohjaamaan 
kehittämistyötä ja didaktista näkökulmaa. 
 
– Työohjeiden tulisi olla kontekstilähtöisiä (Gilbert, 2006; Aikenhead, 
1994). 
 
– Työohjeissa tulisi olla valmistava osa, toteutusosa ja reflektointiosa 
(Hodson, 1996; Orion & Hofstein, 1991; Loukomies et al., 2006) 
 
– Työohjeissa tulisi käyttää modernia laboratoriotekniikkaa jos 
mahdollista (Dorman et al., 2006; Wong et al., 1997; Wong & Fraser, 
1994). 
 
– Työohjeiden tulisi olla turvallisia ja kestävän kehityksen mukaisia 
(Opetushallitus, 2003). Kestävän kehityksen mukaisuudella pyrittiin 
vähentämään jätteen määrää, sekä tuomaan teemoja kestävän kemian 
opetuksesta. 
 
– Työohjeiden tulisi olla kansallisen opetussuunnitelman mukaisia 
(Opetushallitus, 2003; Opetushallitus, 2004).  
 
5. Opiskelijoille oli varattu kaksi itsenäistä testikertaa laboratoriossa 
työohjeen kokeelliseen osuuteen  laboratoriossa. Opiskelijat saivat 
tutkijoilta apua pyydettäessä työn teoriassa ja kontekstuaalisessa 
sisällössä. Yritysasiantuntijoiden kanssa opiskelijat olivat pääasiallisesti 
sähköpostiyhteydessä. Kyseisillä interventiolla pyrittiin pitämään huoli 
siitä, että kehittämiseen annetut ohjeet toteutuisivat ja kokeellinen 
työskentely olisi sujuvaa. Tarvittaessa opiskelijat saivat olla muinakin 
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aikoina laboratoriossa. Takarajana työohjeiden alustavien versioiden 
tulisi olla valmiina maaliskuun 2013 puolivälissä. 
 
6. Opiskelijat esittelivät maaliskuun 2013 puolivälissä  kehittämänsä työt 
toisille kurssilaisille ja saivat vertaispalautetta. Vertaispalautteen 
perusteella opiskelijat viimeistelivät ja kehittivät töitään. 
 
7. Viimeistelty versio tuli palauttaa toukokuun 2013 alkuun mennessä. 
Työohje ja oppimispäiväkirja lähetettiin kurssilla käytetylle Moodle-
oppimisalustalle. 
6.5 VAIHE 5. ENSIMMÄINEN KEHITTÄMISTUOTOS 
Ensimmäisenä kehittämistuotoksena työohjeita valmistui 9 kappaletta 
(Taulukko 26), joista 8 otettiin käyttöön Kemianluokka Gadolinissa syksyllä 
2013. Biodieselin saannon pienuuden vuoksi sitä ei otettu tässä vaiheessa 
käyttöön. Työohjeet vietiin Kemianluokka Gadolinin olemassa olevaan 
työohjeformaattiin toukokuussa 2013. Työohjeet julkaistiin Kemianluokan  
työohjepankissa elokuussa 2013. Työohjeet lisättiin verkkosivulle vapaasti 
ladattaviksi ja osaksi vierailusisältötarjontaa.  
 
Taulukko 26. Yritysyhteistyönä kehitetyt työohjeet 
 
Työn nimi Yhteistyötaho 
1. Mitä piilee talousvedessä?  Metrohm 
2. Liian taipuisa muovi 
 
Borealis 
3. Ongelma sellutehtaalla  UPM 
 
4. Kloorijäämät vedessä Kemira 
 
5. Suolapitoisuuden määritys  Laskentaväline 
6. Biodiesel Neste Oil 
 
7. Limsan sokeripitoisuus  Bruker 
 
8. Kolibakteeria tutkimassa  3M 
9. Veden kovuus Aga 
 
 
 
Työohjeiden toteutus toiminnallisilla opintokäynneillä annettiin 
Kemianluokka Gadolinin ohjaajien tehtäväksi syksyllä 2013. Kemianluokka 
Gadolinin toimintakulttuuriin kuuluu ohjaajien autonominen opettajuus, 
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jossa ohjaaja suunnittelee kokeelliset työt ryhmän mukaisesti eri luokka-
asteille ja vierailun pituuden perusteella. Ohjaajien tehtävänä on myös 
raportoida työohjeiden käyttökokemuksia, mahdollisia haasteita tai 
kehitysehdotuksia. Työohjeet saatettiin tällä tavoin dynaamiseen 
kehittämistilaan vastaamaan vierailuryhmien tieto- ja taitotasoa sekä 
tarpeita. 
6.6 VAIHE 6. ENSIMMÄISTEN 
KEHITTÄMISTAVOITTEIDEN ARVIOINTI 
Seuraavassa kappaleessa arvioidaan kehittämistavoitteiden toteutuminen 
kehitetyissä työohjeissa.  
6.6.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Kehittämistutkimuksen luotettavuuden kannalta kehittämistuotoksen 
tavoitteiden toteutumista tulee arvioida (Collins et al., 2004). 
Kehittämisprosessissa annettiin viisi ohjetta: työohjeet tulisi olla (1) 
kontekstilähtöisiä, (2.) ohjeissa tulisi olla  tehtäväosat ts. valmistava osa, 
toteutusosa ja reflektointiosa, (3.) työohjeissa tulisi käyttää modernia 
laboratoriotekniikkaa jos mahdollista, (4.) työohjeiden tulisi olla turvallisia ja 
kestävän kehityksen mukaisia, ja (5.) työohjeiden tulisi olla kansallisen 
opetussuunnitelman mukaisia (kts. Luku 6.4).  
Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida miten kehittämistuotoksissa 
kehittämistavoitteet olivat toteutuneet, sekä minkälaista 
kontekstilähtöisyyttä työohjeisiin syntyi yritysyhteistyönä. 
Kehittämistavoitteiden arviointia ohjasivat päätutkimuskysymyksen 3 
alatutkimuskysymykset: 
 
– Miten tavoitteet toteutuivat kehittämistuotoksessa? 
– Minkälaista kontekstilähtöisyyttä syntyi työohjeisiin 
yritysyhteistyönä? 
6.6.2 TUTKIMUSMENETELMÄ JA TUTKIMUSKOHDE 
 
Tapaustutkimuksessa kohteena olivat yritysyhteistyönä kehitetyt 
työohjeet. Työohjeiden arviointiin käytettiin teoria- ja aineistopohjaista 
analyysimenetelmiä. Viittä arvioitavaa osa-aluetta tutkittiin niiden sisältöjen 
perusteella: 
 
1. Kehitettyjen työohjeiden kontekstilähtöisyyden taso luokiteltiin 
empiirisessä ongelma-analyysissä I määritellyllä kolmitasoisella 
mallilla (kts. Luku 5.1), jossa tasossa 0 työohje ei sisältänyt lainkaan 
kontekstilähtöisyyttä, tasossa I työohje sisälsi ainoastaan viittauksia 
arkielämän konteksteihin, sekä tasossa II työohje oli 
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kontekstilähtöisesti sidottu esimerkiksi arkielämän tilanteeseen. 
 
Kontekstilähtöiset sisällöt luokiteltiin kategorioihin:  (1.) Kotitalous, 
(2.) Ympäristö ja luonto, (3.) Teollisuus, tekniikka ja tuotanto, (4.) 
Ihmisen biologia ja terveys, sekä (5.) Kulttuuri ja historia. Kategoriat 
määriteltiin Empiirisessä ongelma-analyysissä II (Luku 5.2.2). 
 
Kontekstilähtöisyydestä käytetään tutkimuksessa nimityksiä ”Tasot” 
ja ”Kontekstit” 
 
2. Työohjeisiin liittyviä etu- ja jälkikäteistehtävien työskentelymuodot 
kartoitettiin. Työohjeiden kehittämistilanteessa annettiin ohjeena 
orientoivien ja kokoavien kysymysten laatiminen. Tutkimuksessa 
käytetään nimitystä ”Tehtäväosiot”. 
 
3. Teknologian käytössä tarkasteltiin työohjeessa käytettyä 
laboratorioteknologiaa ja välineistöä, joka vaatii joko koululle 
haastavia investointeja tai koulun työskentelytilan merkittävää 
infrastruktuurin parannusta, kuten esimerkiksi kromatografialaitteita 
tai vetokaappeja koko oppilasryhmälle. Tutkimuksessa käytetään 
nimitystä teknologia. 
 
4. Työohjeiden turvallisuutta ja kestävää kehitystä tarkasteltiin 
vaarallisten aineiden näkökulmasta. Päätarkastelussa olivat 
myrkylliset ja syöpävaaralliset aineet. Nämä luokat löytyivät 
käytettävien kemikaalien käyttöturvallisuustiedotteista. Tarkastelussa 
otettiin myös huomioon syntyykö kerättävää jätettä, joka luokitellaan 
vaaralliseksi jätteeksi. Myrkyllisten ja syöpävaarallisten kemikaalien 
käyttöä tai syntymistä ei sallittu. Kategoria nimettiin ”Myrkylliset 
aineet”. 
 
5. Opetussuunnitelman (Opetushallitus 2004; Opetushallitus 2003) 
mukaisia teoreettisia sisältöalueita vertaillaan kansallisiin 
perusopetuksen ja lukion kemian opetussuunnitelmiin. 
Opetussuunnitelmissa on suoraan tai epäsuorasti kemian 
sisältöalueita koulussa toteutettavaan opetukseen. Näihin 
sisältöalueisiin vertailtiin työohjeiden sisältämiä kemian 
teoriasisältöjä. Jos työohje sisältää vähintään yhtä sisältöaluetta, 
työohjeen katsotaan olevan opetussuunnitelman mukainen. 
Tutkimuksessa käytetään nimitystä ”Sisältöalueet”. 
6.6.3 TULOKSET 
 
Työohjeet arvioitiin luokittelemalla ne kontekstilähtöisyyden, 
sisältöalueiden, teknologian, tehtäväosioiden ja myrkyllisten aineiden 
perusteella (Taulukko 27.). 
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Taulukko. 27. Yritysyhteistyönä kehitettyjen töiden kontekstilähtöisyys, 
sisällöt, teknologia, tehtäväosiot ja myrkylliset aineet 
 
 
 
Taso Kontekstit Sisältöalueet Teknologia Tehtävä-
osiot 
Myrk. 
aineet 
1. 
Mitä piilee 
talous-
vedessä?  
II -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
 
-­‐ Ionit -­‐ Liuos -­‐ Veden laatu -­‐ Kromatografia 
(IC) -­‐ Kvantitatiivi-
nen määritys 
Ionikromato-
grafia (IC) 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
2.  
Liian 
taipuisa 
muovi 
II -­‐ Kotitalous -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
 
 
-­‐ Polymeerit -­‐ Muovilaadut -­‐ Spektroskopia 
(IR) -­‐ Kvantitatiivi-
nen määritys 
Infrapuna-
spektro-
skopia (IR) 
 
 
 
 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
3.  
Ongelma 
Selluteh-
taalla  
II -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
-­‐ Funktionaalis
et ryhmät -­‐ Hapot ja 
emäkset -­‐ Liukoisuus 
 
- Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
4.  
Kloori-
jäämät 
vedessä 
II -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
 
-  Veden laatu -­‐ Spektroskopia 
(Vis) -­‐ Kvantitatiivi-
nen määritys 
Spektro-
skopia (Vis) 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei (kts. 
tiedot 
alla) 
5.  
Suolapitoi-
suuden 
määritys  
I -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto 
 
-­‐ Liuos -­‐ Ionit -­‐ Veden 
johtokyky -­‐ Kvantitatiivi-
nen määritys 
 
Mittaus-
automaatio 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
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6.  
Biodiesel 
II -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
 
 
-­‐ Orgaaninen 
synteesi -­‐ Esteröity-
minen 
Orgaaninen 
synteesi-
laitteisto 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
7. 
Limsan 
sokeripitoi-
suus  
II -­‐ Kotitalous -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
 
-­‐ Liuos -­‐ Laadun-
varmistus -­‐ Spektroskopia 
(IR) -­‐ Kvantitatiivin
en määritys 
Infrapuna-
spektro-
skopia (IR) 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
8.  
Kolibaktee-
ria tutki- 
massa  
II -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
 
-­‐ Mikrobiologia -­‐ Hygienia -­‐ Indikaattorit 
Valmis 
kasvatus-
alusta 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
9.  
Veden 
kovuus 
II -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
-­‐ Kaasut -­‐ Veden kovuus -­‐ Happamuus -­‐ Kaasujen 
liukoisuus 
veteen -­‐ Kvantitatiivin
en määritys 
Mittausauto-
maatio 
Orientoi-
vat ja 
kokoavat 
kysy-
mykset 
Ei 
 
Taulukosta 27 havaitaan, että kahdeksan työohjetta sisälsi 
kontekstilähtöisyyden tasoa II. Työ ”Suolapitoisuuden määritys” oli 
kontekstuaalisuuden tasoa I. Tässä työssä oli viitattu arkielämään, kuten 
teiden suolaukseen ja vesien suolapitoisuuteen, mutta itse työn konteksti oli 
kuitenkin perinteinen suolapitoisuuksien mittaus 
mittausautomaatiovälineillä.  
Kahdeksan työohjeista kuului kontekstilähtöisissä aihealueissa 
useampaan kuin yhteen aihealueeseen. Kahdeksan työtä yhdeksästä 
kuuluivat kategoriaan ”Teollisuus, tekniikka ja tuotanto”. Kahdeksan työtä 
kuului kategoriaan ”Kotitalous”. Kotitalouden kontekstit liittyivät esimerkiksi 
elintarviketurvallisuuteen ja puhtaaseen veteen. Kuusi työtä  kuuluivat 
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kategoriaan ”Ympäristö ja luonto“ ja neljä työtä kategoriaan “Ihmisen 
biologia ja terveys“.  
Kontekstuaalisuuden aihealueisiin luokittelun sopivuutta ja 
luotettavuutta mitattiin Cohenin kappa-arvolla. Kappa-analyysin suoritti 
tässä tutkimuksessa Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön 
tutkija, jonka oma tutkimus liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen 
kehittämiseen. Kappa-arvoksi saatiin 0,827. 
Opetussuunnitelman sisältöihin vertailtaessa jokaisesta työohjeesta löytyi 
vähintään yksi sisältö, joka kuului lukion tai peruskoulun kansallisiin kemian 
opetussuunnitelmiin. Kvantitatiivinen määritys oli suurimmassa osassa, 
yhteensä kuudessa työohjeessa. Liuos ja liukoisuus oli sisältönä yli puolessa 
työohjeista. Yksittäisiä sisältöjen osa-alueita työohjeissa olivat mm. 
Funktionaaliset ryhmät, happamuus, indikaattorit, kaasut ja polymeerit. 
Yhdessä työssä opittiin mikrobien toiminnasta kemiaan sisältöihin 
perustuvan kasvatusalustan toiminnan avulla (Kolibakteeria tutkimassa). 
Yhdessä työssä syntyi talteen kerättäviä jätteitä. Työ oli ”Kloorijäämät 
vedessä”. Kloorijäämät vedessä –työssä päädyttiin keräämään jätteet talteen, 
mutta siihen liittyi ristiriita. Kloorin tunnistamiseen käytetty yhdiste DPD 
(N,N dietyyli-1,4 fenyleenidiamiinisulfaatti) luokitellaan puhtaana 
myrkylliseksi. Annospussien sisältöä ei luokitella myrkylliseksi. Tämä johtuu 
todennäköisesti annospussien pienestä DPD-pitoisuudesta. 
Kahdeksassa työssä käytettiin modernia laboratoriotekniikkaa. 
Ainoastaan Ongelma sellutehtaalla –työssä käytettiin yksinkertaisempia 
menetelmiä. Työssä käytettävä kraft-ligniini on tosin sellaista, jota pitää 
erikseen tilata puujalostustehtaalta, joten se on tältä osin hankalampi 
toteuttaa koulussa. 
Jokaiseen työhön kuului valmistava osa, toteutusosa ja reflektointiosa. 
Tehtävät olivat pääasiallisesti orientoivia ja kokoavia kysymyksiä, jotka 
liittyivät teorian tai kokeellisen työn toteutuksen osa-alueisiin. Tehtävät 
olivat kysymyksiä, jotka olivat pääasiallisesti sidottuja kontekstiin. 
6.6.4 YHTEENVETO JA TOIMENPITEET 
 
Kehitetyt työohjeet täyttivät kaikki asetetut tavoitteet kahdeksassa 
työohjeessa yhdeksästä. Ainoa työ joka ei toteuttanut tavoitetta modernin 
laboratoriotekniikan käytöstä, oli ”Ongelma sellutehtaalla. Työ on kuitenkin 
yksinkertainen ja helposti toteutettava kouluympäristössä. 
Työohjeet tehtiin pääasiallisesti Kemianluokka Gadolinin käyttöön. Tämä 
määritteli työohjeissa käytettävät modernit laiteratkaisut. Modernin 
laboratoriotekniikan käyttö työohjeissa tulee rajaamaan työohjeiden 
koulukäyttöä. 
Kontekstilähtöisyydessä kahdeksan työohjetta yhdeksästä oli tasolla II. 
Suolapitoisuuden määrityksessä kontekstilähtöisyys oli tasoa I. Työohje 
kehitettiin tasoon II lisäämällä työhön kontekstuaalinen taustatarina 
merivesitutkimukseen liittyen.  
Kehittämisessä tuotettiin sisältöjä, jotka luonnollisesti syntyvät 
yritysyhteistyönä. Kontekstien aihealueet olivat suurimmassa osassa töitä 
”teollisuus, tekniikka ja tuotanto”, ”ympäristö ja luonto” ja ”kotitalous”. 
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Kehittämisen etenemistä ohjattiin interventioiden avulla, joten 
opetussuunnitelman mukaisia sisältöjä löytyi jokaisesta työohjeesta.  
Työohjeet sisälsivät tehtäväosion, joka tuki työssä opiskeltavaa sisältöä. 
Tehtäväosioissa oli kokeelliseen työhön orientoivia ja kokoavia tehtäviä. 
Tehtäväosio oli sijoitettu monessa työohjeessa työohjeen. Empiirisessä 
ongelma-analyysissä IV selvitettiin laajemmin toimintoja ja työtapoja ennen 
ja jälkeen opintokäyntejä. 
Kokeellisissa töissä ei käytetty myrkyllisiä tai syöpävaarallisia aineita, eikä 
töissä syntynyt vaarallista jätettä. ”Kloorijäämät vedessä” -työssä jätteet 
päätettiin kerätä varmuuden vuoksi johtuen käyttöturvallisuustiedotteiden 
ristiriitaisuudesta. Biodiesel päätettiin kerätä myös orgaaniseen jätteeseen, 
vaikka käyttöturvallisuustiedotteen mukaan se ei ole vaarallinen jäte. 
6.7 VAIHE 7. ENSIMMÄISEN KEHITTÄMISPROSESSIN 
ARVIOINTI 
Seuraavassa kuvailevassa tapaustutkimuksessa arvioitiin ensimmäistä 
yhteistoiminnallista kehittämisprosessia ryhmähaastattelulla. Kehittämistä 
tutkimalla saatiin tietoa kehittämiseen liittyvistä haasteista ja tuen tarpeista. 
Luku on esitetty väitöskirjaa edeltävässä lisensiaattityössä (Ikävalko, 2015). 
6.7.1 YHTEISÖLLINEN SUUNNITTELU KEHITTÄMISPROSESSISSA 
 
Yhteisöllinen suunnittelu on nykyajassa yleisesti käytetty muoto erityisesti 
suurissa ja monimutkaisissa projekteissa, jotka vaativat eri alueiden 
asiantuntijoita. Yhteisöllisessä suunnittelussa kartoitetaan aluksi taustatiedot 
ja vaatimukset suunniteltavalle kohteelle. Prosessissa luodaan yhteinen 
suunnittelutila (design space) (Klein et al., 2006). Yhteistoiminnallista 
suunnittelua kuvaillaan toimijoiden alitilojen (sub space) yhdistymisellä 
yhteiseksi suunnittelutilaksi (Kuva 7.). Suunnittelutilan ei välttämättä 
tarvitse olla fyysinen. 
 
 
 
Kuva 7. Yhteisöllisen suunnittelun prosessikaavio (Klein et al. 2006) 
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Yhteisöllisessä suunnittelussa toimijat ovat riippuvaisia toisistaan, heidän 
panoksestaan ja aikatauluistaan. Kuvassa 7. tähdillä esitetään 
suunnittelukohteita, jotka joko jaettuja tai henkilökohtaisia.  Lopullisella 
suunnittelutuotoksella pyritään optimitulokseen yhteistoiminnallisuuden 
avulla (Klein et. al. 2006).  
Piirainen, Kolfschoten & Lukosch (2009) toivat kirjallisuusanalyysissään 
esille yhteistoiminnallisen suunnittelun piirteitä, jotka tulee ottaa 
kehittämisprosessissa huomioon: 
 
– yhteisymmärryksen luominen toimijoiden välille 
– hyvän laatutuloksen saavuttaminen 
– täsmällisyyden ja oleellisuuksien tasapainottaminen prosessissa 
– kommunikaation ylläpitäminen tekijöiden kesken 
– lopputuotteen omistamisen varmistaminen 
 
Toimijoiden välillä ollessa yhteisymmärrystä ja luottamusta, 
kehittäminen on laadukasta. Ilman yhteisymmärrystä ja luottamusta 
kehittäminen ei pääse haluttuun lopputulokseen.  
Kehittäjien ollessa noviiseja, tarvitaan enemmän ohjausta ja 
yksityiskohtaisempia ohjeita (Chao, Saj & Hamilton 2010). Uusien 
toimintamallien oppiminen on oppimisprosessi ja näin ollen kehittämiseen 
luonnollisesti kuluu enemmän aikaa.  
6.7.2 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Kehittämistutkimuksen yksi tärkeä osa-alue on kehittämisprosessin 
tutkiminen (Edelson, 2002). Tutkimuksen tarkoituksena oli saada tietoa 
kehittämiseen liittyvistä haasteista ja tuen tarpeista. Kehittämiseen osallistui 
opiskelijoita, joilla oli vaihtelevia kokemuksia työohjeiden kehittämisestä. 
Hypoteesina tämän perusteella oli, että esille tulevat asiat liittyvät 
noviisitoimijuuden haasteisiin. Oletuksena on myös, että opiskelijat pitävät 
kehittämisprosessia oppimiskokemuksena, sillä työ on osa kemian 
opettajankoulutuksen kurssia. 
Kehittämisprosessin arviointia ohjasi päätutkimuskysymys 3:n 
alatutkimuskysymys: 
 
– Minkälaisia haasteita ja tuen tarvetta opiskelijoilla oli 
kehittämisprosessin aikana? 
6.7.3 TUTKIMUSMENETELMÄ 
 
Kuvailevassa tapaustutkimuksessa työohjeiden kehittämisprosessia 
tarkasteltiin yhteisöllisen suunnittelun (collaborative design) teorian 
pohjalta. Viitekehyksenä käytettiin kahta kategoriaa: ”noviisitoimijuus” 
(Chao et al., 2010) ja ”yhteistoiminnallisuus” (Piirainen et al., 2009). 
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Noviisitoimijuus 
 
Noviisitoimijuudeksi määriteltiin kehittämiseen liittyvä epävarmuus tai 
alun vaikeuden tuomat haasteet. Lisäksi kategoriaan kuuluivat vastaukset, 
joissa mainittiin, että kehittäminen oli helppoa, jos se oli ennalta tuttua tai 
työmäärää oli vaikea arvioida, jos ei ollut ennalta kokemusta. Kategoriaan 
kuuluivat myös vastaukset, joissa pidettiin kehittämistä oppimisprosessina. 
 
Yhteistoiminnallisuus 
 
Yhteistoiminnallisuuteen liittyviin haasteisiin kuuluivat vastaukset, joissa 
korostettiin yhteistyötä, kuten asiantuntijan tavoitettavuutta tai 
asiantuntijan tuen tarvetta. Myös maininnat kokeellisen työn toiimvuudesta 
laskettiin tähän kategoriaan, sillä asiantuntijan tehtävänä oli vastata 
yhteistoiminnallisessa kehittämisessä kokeellisen työn teoriapuolesta. 
6.7.4 TUTKIMUSKOHDE 
 
Ryhmähaastatteluun osallistui kuusi (N=6) opiskelijaa kurssilta 
”Kokeellisuus kemian opetuksessa II”, joka järjestettiin keväällä 2013. 
Jokainen opiskelija oli kehittänyt yritysasiantuntijan kanssa 
yhteistoiminnallisesti työohjeen.  Prosessin analyysiin käytettiin 
ryhmähaastattelun aineistoa, jossa opiskelijoilta kysyttiin kehittämiseen 
liittyviä kokemuksia ja haasteita. Haastattelu litteroitiin ja vastaukset 
koottiin teemoittain luokkiin. 
6.7.5 TULOKSET 
 
Ryhmähaastattelun aineisto luokiteltiin kategorioihin ”Noviisitoimijuus” 
ja ”Yhteistoiminnallisuus” (Taulukko 28.). 
 
Taulukko 28. Ryhmähaastatteluaineiston luokittelu  
 
Noviisitoimijuus (Chao et al., 2010) Yhteistoiminnallisuus (Piirainen et al., 2009) 
• Alun vaikeus 
• Epävarmuuden sieto 
• Työn määrä ei lopulta ollut niin suuri 
kuin aluksi kuvitteli 
• Kehittäminen oli toisille työläämpää 
kuin toisille 
• Kehittäminen oli opettavaista 
• Kehittäminen helpompaa, jos oli 
etukäteen tuttua 
 
• Yhteistyöhenkilön tavoitettavuus oli 
haaste 
• Kokeellisen työn toimiminen oli haaste 
• Yhteistyöhenkilön tuki oli tärkeää 
 
 
 
Vastausten havaittiin pääasiallisesti painottuvan noviisitoimijuuteen. 
Alun vaikeus, epävarmuus ja ennakkovalmiuksien puuttuminen 
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kehittämiseen koettiin haasteina. Yhteistoiminnalliseen kehittämiseen 
liittyvät tekijät painottuivat kommunikaatioon ja yhteisymmärrykseen, jotka 
korostuivat tuen tarpeina. 
 
Alun vaikeus, kun ei tiedä mitä on tulossa, oli monen opiskelijan  mukaan 
läsnä. Uusi työtehtävä ja siihen ryhtyminen koettiin haasteena, johon liittyi 
myös muutosvastarintaa. Tämä nähtiin vasta kehittämisprosessin lopussa. 
Epävarmuuden sieto liittyi alun vaikeuteen ja prosessiin ryhtymiseen.  
Kuvaavia kommentteja olivat seuraavat:  
 
“Sitä olis kyllä ehkä pitänyt tuoda enemmän esille, mitä siinä oikeesti sitten tehdään… Ei se 
työmäärä sitten loppujen lopuksi niin valtava oo” [Mies 1] 
 
“Mä nään jälkeenpäin, kun mä aattelen niin… Jos se ois jotenkin ollut se alku jotenkin 
selkeämpi niin paljon vähemmällä vaivalla olis” [Nainen 1] 
 
“Mutta mä oon aina sitä, että muutosvastarintahan on semmosen ihmiselämään kuuluva” 
[Nainen 2] 
 
“Se semmonen niinku paineensieto ja epävarmuuden sieto, niin se on mulle niinku… Mua 
ärsyttää, jos sit on joku hirvee, ettei tiedä mikä tää nyt oikeestaan on. Että se lisää niinku 
sitä tunnetta siitä työmäärästä aika paljon.” [Nainen 1] 
 
“Esiteltiinkin vähän sellasena uutena ja kokeiluna ja semmosta niin sit ihmisille tuli 
sellainen olo, että mitä tämä oikeen on” [Mies 1] 
 
Opiskelijat ymmärsivät, että jälkikäteen työmäärä ei ollut niin suurta 
kuin luuli. Esimerkkikommenttina:  
 
“Se työmäärä ei ollu kuitenkaan ihan järkyttävä, mutta se, että kun ei oikein tiennyt, mitä 
tämän tulemaan pitää” [Nainen 1] 
 
Opiskelijoita helpotti, jos kehittäminen oli etukäteen tuttua. Helpotti 
jos tiesi etukäteen mitä olisi tulossa ja omasi toimintamalleja. 
Esimerkkikommenttina:  
 
“mä oon joskus aikaisemmin jotakin semmosta prosessia joutunut tekemään tietotekniikan 
opinnoissa, jossa suunniteltiin jotakin juttuu. Ja mä niinku siihen vertasin tätä, että kun 
siinä jouduttiin tekemään jotain protoa ja sit sitä niinku iterointia, kun sitä pitää aina 
niinku iteroida sitä protoa.” [Nainen 2] 
 
Osa opiskelijoista piti kehittämistä opettavaisena. Myös itse 
oppimisprosessia pidettiin antoisana. Esimerkkikommenttina: 
 
“mä yritin kovaa miettiä, että miten tää liittyy sinne opettajan arkeen, että kyllähän 
sielläkin kun menee niin pitää suunnitella ainakin ensimmäisenä vuonna aika paljon. Ja 
varmaan toisenakin….Mä ainakin yritin ottaa sen oppimiskokemuksena.” [Nainen 2] 
 
Kehittämistä pidettiin myös työläänä. Kehitystyössä joutui prosessoimaan 
tietoa uudella tavalla. Esimerkkikommenttina:  
 
“Ehkä sillai teknisesti ajatellen, et se mikä musta oli kaikista ehkä työläintä oli se, että kun 
tän mun yhteistyöfirman kanssa niin oli se, että sieltä tuli hirvee määrä englanninkielisiä 
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työohjeita tiedostona ja sit piti lähtee niitä availeen ja ei yhtään niinku osannu niistä 
tulkinta, että mihin ne liittyy.” [Nainen 2] 
 
Yhteistyöhenkilön tuki oli tärkeää opiskelijoiden mielestä. Samalla 
pohdittiin yhteistyön määrän astetta asiantuntijan kanssa. Asiantuntijaa olisi 
tarvittu enemmän läsnä olevaksi testauksen aikana. Lisäksi koettiin 
yhteistyöhenkilön tavoitettavuus haasteeksi. Esimerkki-
kommentteina:  
 
“Mä oisin kaivannut enemmän sitä yhteistyötä kumppanilta, että hän ei ois niinku 
heittänyt niitä hanskoja mulle, vaan mä oisin nimenomaan kaivannut, että hän olis ollut 
niinku se joka on asiantuntija ja kertoo.” [Nainen 1] 
 
“tietenkin jos se nyt oikeesti tulis tuonne labraan, niin sithän ne ongelmat varmaan 
ratkeis vähän niinku nopeemmin kuin silleen, että mä laitan sähköpostia ja se on jossakin 
viikon sairaslomalla tai viikon pois täältä ja tälleen, että siinä tulee niinku tämmösiä 
käytännön ongelmia. Jos se ois oikeesti tuolla labrassa kehittämässä, niin se varmaan ois 
huomattavasti hedelmällisempää, sitte… Ei silleen sähköpostilla kysyä sitä ja tätä…” [Mies 
3] 
 
“Kyllä mä mielestäni hyvinkin sen saman sähköpostiosoitteen olin kirjoittanut mitä 
hän silloin anto, mutta en mä oo saanu mitään vastausta siihen.” [Mies 2] 
 
Työn toimivuus oli haaste, joidenkin oppilaiden mielestä. Samalla tuli 
esille, että työohjeen tekeminen koettiin mielekkääksi. 
Esimerkkikommentteina:  
 
“Ylimäärästä ahistusta, kun se ei näytäkkään toimivan, mutta. Se, että se tehdään jonkun 
yrityksen kanssa konkreettinen työ, joka ei oo niinku pelkkää teoriaa, niin se tuo lisäarvoa 
tälle työn tekemiselle huomattavasti, ainakin mun mielestä…” [Mies 3] 
 
“Mun mielestä työohjeen kirjoittaminen oli tosi helppoa… Mutta haasteena ehkä saada 
toimimaan se…” [Nainen 1] 
6.7.6 YHTEENVETO  
 
Opiskelijoiden haasteet liittyivät tuen tarpeeseen kehitysprosessin aikana. 
Tämä on ymmärrettävää, sillä opiskelijat harjoittelivat työohjeiden 
laajamittaista laatimista. Haasteena koettiin uuden ja tuntemattoman työn 
aloittaminen. Kehitystyössä toivottiin sisällöllistä ja ohjaavaa tukea sekä 
asiantuntijan läsnäoloa. Asiantuntijan ja ohjaajan tavoitettavuus olivat 
kehittäjille tärkeää. Tavoittamattomuutta pidettiin negatiivisena asiana. 
Haastattelussa tuli ilmi, että yhteisymmärrys kehittäjien välillä saavutettiin 
aluksi. Yhteydenpidon toivottiin jatkuvan koko prosessin ajan. 
Opiskelijat pitivät työohjeiden kehittämistyötä opettavaisena. Kemian 
opettajankoulutuksen kurssin tavoitteena oli opettaa opiskelijoille 
kehittämistyötä ja yritysyhteistyötä. 
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6.8 VAIHE 8. TYÖOHJEIDEN JATKOKEHITTÄMINEN 
Jatkokehittämisvaiheeseen päätettiin valita kolme työohjetta: 
“Kloorijäämät vedessä”, “Ongelma sellutehtaalla” ja “Limsan 
sokeripitoisuus”. Valinnalla haluttiin kolme erilaista laboratoriotyötä, jossa 
käytetään erilaisia kemian teorioita, menetelmiä ja teknologisia ratkaisuja. 
Kloorijäämät vedessä on vesilaitokselle sijoittuva, veden mikrobiologiseen 
puhtauteen liittyvä työ. Ongelma sellutehtaalla -työssä ratkaistaan 
ligniinisaostumaongelmaa prosessiteollisuuden tuotantolaitoksella. Limsan 
sokeripitoisuus -työssä työskennellään elintarviketeollisuudessa ja toimitaan 
tuotantoerän laaduntarkkailutehtävissä.  
Valitut työohjeet päätettiin tehdä sähköiseksi verkkosivustolle, sillä se 
toisi lisämahdollisuuksia ja interaktiivisuutta työn suorituksen aikana. 
Valinta tehtiin Empiirisessä ongelma-analyysissä III esille tulee 
tietotekniikan käytön mielekkyyden vuoksi kemian non-formaalissa 
oppimisympäristössä.  Verkkopohjaisuus mahdollistaisi tiedonhaun ja 
videoiden katsomiseen. Verkossa oleva työohje säästäisi paperia ja 
mahdollistaisi muistiinpanojen tekemisen kommenttiosioon. 
Kommenttiosioon tehtävät muistiinpanot olisivat työn aikana kaikkien 
nähtävillä. Interaktiivisuuden ajatuksena oli ryhmien keskinäinen tiedonjako 
ja kommunikointi. Kemianluokka Gadolinissa on ennenkin käytetty 
tietotekniikka hyväksi työskentelyn aikana, mutta tämä on ensimmäinen 
kerta kun käytetään interaktiivista työohjetta. Oppilaiden keskinäinen 
vuorovaikutus tukee mielekästä kokeellisen kemian oppimista (Kuusela, 
2000). 
Verkkosivustona käytettiin olemassa olevaa blogisivustoa, jota hallinnoi 
Kemma-keskus. Blogisivustolla työohjekokonaisuus pilkottiin neljään osaan 
siten, että työohje sisälsi neljä verkkosivua: ”case”, ”teoria”, ”työn suoritus” ja 
”tulokset”.  
Valmistavat tehtävät ja teoria sijoitettiin sivuille ”case” ja ”teoria” ja 
reflektointi osa ”tulokset” –sivulle. Tehtäviin ja tuloksiin vastattiin 
kommenttiosioon. Valituissa töissä korostettiin työohjeessa olevaa kontekstia 
case -osassa. Case määritteli mihin arkielämän tilanteeseen tehtävä työ 
liittyi. Konteksti oli ensimmäisissä kehittämisvaiheissa kirjoitettu 
tarinamuotoon, jossa kuvattiin jokin kontekstilähtöinen arkielämän tilanne. 
Tarinan ympärille luotiin yksinkertainen kuvamaailma teemaan sopivaksi. 
Tarinan yhteyteen kehitettiin lisää orientoivia etukäteistehtävät, jotta 
kontekstia käsiteltäisiin laajemmin.  
 
(i) Kloorijäämät vedessä -työhön liittyi tiedonhaku-tehtävä, jossa 
pyrittiin verkosta hakemaan tietoa erilaisista 
vedenpuhdistusmenetelmistä ja veden puhdistamisen tärkeydestä, 
sekä kloorin käytöstä veden puhdistuksessa. 
 
(ii)  Ongelma sellutehtaalla -työn yhteyteen upotettiin UPM:n video, jossa 
esitellään paperin valmistus metsän kasvatuksesta lopputuotteeksi.  
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(iii) Limsan sokeripitoisuudessa piti tutustua elintarvikkeiden 
laadunvarmistukseen ja elintarviketurvallisuuteen liittyvään sivustoon 
ja vastata kysymyksiin.  
 
Limsan sokeripitoisuus –nimi vaihdettiin Limonaditehtaan 
laadunvalvojaksi, jotta se kuvaisi työtä paremmin. Kloorijäämät vedessä ja 
ongelma sellutehtaalla -nimet nimi jätettiin entiselleen.  
 
6.9 VAIHE 9. JATKOKEHITTÄMISTUOTOKSEN 
MERKITYKSELLISYYDEN ARVIOINTI 
Seuraavassa tutkimuksessa arvioitiin jatkokehitettyjen työohjeiden 
merkityksellisyys oppilasryhmillä ja täydennyskoulutettavilla. 
6.9.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE 
 
Teoreettisessa ongelma-analyysissä I merkityksellisyys määriteltiin 
mielekkään kemian opiskelun ominaisuudeksi. Merkityksellisyys on myös 
mielekkään kemian non-formaalin oppimisympäristön yksi tärkeimmistä 
ominaisuuksista. Stuckey et al. (2013) määrittelivät merkityksellisyyden 
henkilökohtaiseen, yhteiskunnalliseen ja ammatilliseen tasoon.  
Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida minkälaista merkityksellisyyttä on 
jatkokehitetyissä työohjeissa. Työohjeet kehitettiin yritysyhteistyönä, joten 
ammatillinen näkökulma on todennäköisesti korostunut. Toisaalta 
jatkokehitettävien työohjeiden kontekstit kuuluivat aihe-alueeseen 
”teollisuus, tekniikka ja tuotanto”, eli STS-sisältöihin joka tukee myös 
yhteiskunnallista tasoa. Henkilökohtainen taso todennäköisesti korostuu 
kemian opiskelun tietojen ja taitojen harjaantumisella. 
Empiirisessä ongelma-analyysissa II:ssa tutkittiin kemian opiskelijoiden 
ja opettajien merkityksellisyyden kokemuksia arkielämässään. Kemia edusti 
heille eniten henkilökohtaisen tason merkityksellisyyttä. Monipuolisilla 
kontekstilähtöisillä sisällöillä voidaan tukea yhteiskunnallisen ja 
ammatillisessa merkityksellisyyttä 
Jatkokehittämistuotosten merkityksellisyyden arvioinnilla vastataan 
päätutkimuskysymyksen 3.  alatutkimuskysymykseen: 
 
– Minkälaista merkityksellisyyttä saadaan työohjeisiin kehitettäessä 
yritysyhteistyönä? 
 
6.9.2 TUTKIMUSMENETELMÄ 
 
Tapaustutkimuksessa käytettiin aineiston luokittelussa teoriapohjaista 
sisällönanalyysiä. Aineisto luokiteltiin Stuckeyn et al. (2013) mukaisiin 
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merkityksellisyyden tasoihin. Tutkimuksessa oli myös toimintatutkimuksen 
piirteitä, sillä tutkija osallistui itse opetustilanteeseen. 
Aineistoa kerättiin opettajilta ja oppilailta kahdessa eri muodossa: 
haastattelemalla ja kyselylomakkeella (Liite 3.). Toisin sanoen tutkimuksen 
luotettavuuteen käytettiin menetelmä- ja aineistotriangulaatiota. Aineiston 
luokittelussa luotettavuutta tarkistettiin Cohenin kappa-analyysillä. 
Aineisto kerättiin kyselylomakkeella kolmella avoimella kysymyksellä (i) 
”Mitä opit työstä / mitä hyötyä sinulle oli tehdystä työstä?”, (ii) ”Mihin 
yhteiskunnallisiin asioihin työ liittyi?”, ja (iii) ”Mihin ammatteihin työ 
liittyi?”. Ryhmähaastatteluissa kysyttiin oppilailta samat kysymykset. 
Opettajien kanssa kahden keskeisissä haastatteluissa kysyttiin: (i) ”Mitä 
oppilaat oppi työstä?”, (ii) ”Mihin yhteiskunnallisiin asioihin työ liittyi?” ja 
(iii) ”Mihin ammatteihin työ liittyi?”. 
Merkityksellisyyskategorioiden määritelmiä jouduttiin muuttamaan 
Empiiriseen ongelma-analyysiin II verrattuna. Stuckeyn et al. (2013) 
määritelmässä henkilökohtaiselle tasolle kuuluvat esimerkiksi oppilaiden 
sisältöoppiminen koulussa. Tutkimuskohteena olevat opettajat oppivat 
täydennyskoulutuksessa ammattiaan varten. Tämä on luonnollisesti 
ammatillista merkityksellisyyttä, mutta opettajien opetukselliset ideat 
kuitenkin määriteltiin henkilökohtaiseen tasoon, sillä analyysissä haluttiin 
keskittyä työohjeiden kontekstin merkityksellisyyteen. Työohjeet oli 
suunnattu ensisijaisesti oppilaille. 
 
 
 
1. Henkilökohtainen taso 
 
Henkilökohtainen tasoon kuuluivat vastaukset, jotka liittyivät 
esimerkiksi kouluaineisiin, teoriatietoon, työskentelytekniikoihin, 
laitteisiin tai yleistietoon. Opettajien kemian teorian kertaus ja opetuksen 
suunnittelu kuului tähän kategoriaan.  
 
2. Yhteiskunnallinen taso 
 
Yhteiskunnallinen tasoon kuuluvat vastaukset, jotka liittyvät 
yhteiskuntaan, kuten ensimerkiksi infrastruktuuriin, puhtaaseen 
juomaveteen tai elintarvikkeiden turvallisuusmääräyksiin. Kategoriaan 
hyväksyttiin myös vastaukset, jotka liittyivät yleisesti maailman toimintaan. 
 
3. Ammatillinen taso 
 
Ammatillinen taso –kategoriaan kuuluvat vastaukset, jotka liittyvät 
ammatteihin, työpaikkoihin tai niissä toimimiseen. Ammatilliseen tasoon ei 
hyväksytty opettajien vastauksia liittyen kemian opettajan ammattiin. 
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6.9.3 TUTKIMUSKOHDE 
 
Työohjeiden merkityksellisyyden tutkimiselle kerättiin aineistoa 
Kemianluokka Gadolinissa vierailleilta: oppilasryhmiltä, oppilasryhmien 
opettajilta sekä koulutettavilta opettajilta ja opiskelijoilta. Tutkimukseen 
osallistuneita ryhmiä oli yhteensä kymmenen. Aineiston kerääminen 
tapahtui keväällä ja syksyllä 2016. 
Kemianluokka Gadolinissa vieraili oppilasryhmiä, jotka olivat valinneet 
työohjevalikoimasta jonkin kolmesta jatkokehitetystä työstä. Oppilasryhmän 
työt oli valittu sen mukaisesti, että ne tukivat meneillään olevaa 
koulukurssia. Näin toiminnallinen opintokäynti varmistettiin aidoksi 
oppimistilanteeksi, jossa toteutettava työkerta on osa koulukurssia. Yksi 
ryhmistä oli ”Minustako kemisti” –kesäleiriläiset. Aineistoa kerättiin sekä 
oppilailta että ryhmän opettajalta. 
Toisena kohteena olivat täydennyskoulutettavat. Kemian 
opettajankoulutusyksikkö järjesti keväällä 2016 täydennyskoulutusiltapäiviä 
Kemianluokka Gadolinissa. Ne olivat osana Helsingin yliopiston 
kurssitarjotinta nimellä ”Kokeellisuus kemian opetuksessa”. Kurssille 
osallistuivat kemian opettajaksi opiskelevia, sekä kentällä toimivia kemian 
opettajia. 
 
Kohde 1: Limonaditehtaan laadunvalvoja 
 
Limonaditehtaan laadunvalvoja –työn toteutti neljä oppilasryhmää LA 
(N=14), LB (N=9), LC (N=15) ja LL (N=3) sekä täydennyskoulutusryhmä LK 
(N=9). Oppilasryhmät LA, LB & LC olivat lukioikäisiä eri vuosikursseilta. 
Kesäleiriryhmä (LL, N=3) oli yläkouluikäisiä. Täydennyskoulutusryhmä oli 
kemian opettajaksi opiskelevia, sekä kemian opettajia. Ryhmä LB 
ryhmähaastateltiin kysymällä samat kysymykset kuin lomakkeella. 
Ryhmähaastattelussa esitettiin tarkentavia kysymyksiä, jos alkuperäiset 
kysymykset herättivät keskustelua. Ryhmän opettaja teemahaastateltiin 
kahden kesken ja oppilaat ryhmähaastateltiin. 
 
Kohde 2: Kloorijäämät vedessä 
 
Kloorijäämät vedessä –työn toteutti kaksi oppilasryhmää KA (N=4) ja KB 
(N=15) täydennyskoulutusryhmä KK (N=7). Oppilasryhmät KA ja KB olivat 
lukiotasolta. Täydennyskoulutusryhmä  KK oli kemian opettajaksi 
opiskelevia, sekä kemian opettajia. Ryhmät vastasivat lomakkeella 
kysymyksiin työskentelyn jälkeen. Oppilasryhmät KA ja KB 
ryhmähaastateltiin kysymällä samat kysymykset kuin lomakkeella, sekä 
tarkentavilla kysymyksillä. Molempien ryhmien opettaja haastateltiin kahden 
kesken. 
 
Kohde 3: Ongelma sellutehtaalla 
 
Ongelma sellutehtaalla –työn toteuttivat oppilasryhmä SA (N=18) ja 
täydennyskoulutusryhmä SK (N=9). Oppilasryhmä oli ammattiopistolaisia 
prosessialalta. Täydennyskoulutusryhmä oli kemian opettajaksi opiskelevia, 
 112 
sekä kemian opettajia. Ryhmät vastasivat lomakkeella kysymyksiin 
työskentelyn jälkeen. Oppilasryhmä SA ryhmähaastateltiin työn jälkeen. 
Haastattelussa kysyttiin samat kysymykset kuin lomakkeella ja keskustelun 
syntyessä esitettiin tarkentavia kysymyksiä. Oppilasryhmän opettaja 
haastateltiin kahden kesken. 
6.9.4 TULOKSET 
6.9.4.1 Työ 1. Limonaditehtaan laadunvalvoja 
 
Lomakekysely oppilaille ja täydennyskoulutettaville 
 
Aineistoa kerättiin yhdeltä täydennyskoulutusryhmältä ja kolmelta 
oppilasryhmältä. Oppilasryhmien vastaukset yhdistettiin yhdeksi ryhmäksi, 
koska vastaajat olivat lukiolaisia eri vuosikursseilta. Tutkimuksessa ei 
vertailtu oppilasryhmien välisiä eroja, ainoastaan opettajien ja oppilaiden. 
Aineisto luokiteltiin merkityksellisyyden tasoihin, joiden yhteyteen lisättiin 
tasoa kuvailevia kommentteja (Taulukko 29). Aineiston luokittelussa otettiin 
huomioon katsomalla jokaisen kysymyksen vastaukset kaikkien 
merkityksellisyyden tasojen näkökulmasta. Vastaus saattoi näin ollen 
kokonaisuutena kuulua esimerkiksi kahteen tasoon. 
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Taulukko 29. Limonaditehtaan laadunvalvoja -työn merkityksellisyyden 
jakautuminen tasoihin 
TYÖ 1: Limonaditehtaan laadunvalvoja 
Ryhmä Opettajat (N=9) Oppilaat (N=38) 
I. Henkilökohtainen taso 
 
Frekvenssi 
 
100 % (9) 
 
 
97 % (37) 
 
Kuvaavat 
kommentit 
”Sain ideoita omaan opetukseen 
työohjeen uudenlaisesta 
muodosta. Läppäreiltä 
seurattava työohje oli toimiva 
ja tiedonhakuosio oli oppilaille 
hyödyllinen.” [Opettaja LK8] 
 
”Syvensi IR:n käytön osaamista 
ja laajensi käyttökohteita. 
Jatkoi siitä mihin PT2-kurssi 
jäi. Varmaan hyödyksi tulevissa 
labrakursseissa.”  
[Opettaja LK2] 
 
”Autenttinen näyte, IR:n 
havainnollistaminen, laatua voi 
oikeasti tarkkailla/mitata - 
hyvä käytännön sovellus”  
[Opettaja LK3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
”Laboratorio-työskentelyä, 3D-
mallinnusta, laadunvarmistuksesta”. 
[Oppilas LA13]  
 
”Ennen työtä en tiennyt että tehtaissa 
on tuotteiden tarkastajia enkä 
aikaisemmin ajatellut sokerin määrää 
tai että se voisi olla väärin tuotteessa, ja 
opin kemiasta asioita, joita en tiennyt 
aikaisemmin.” [Oppilas LB1] 
 
”Opin laitteiden käyttöä ja sitä miten 
kuuluisi katsoa, mitä ruoassa on -> 
hyötyä arjessa. Opin myös molekyylien 
liikkeistä -> hyötyä kouluun.”  
[Oppilas LC12] 
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II. Yhteiskunnallinen taso 
 
Frekve
nssi 
 
100 % (9) 
 
 
89 % (34) 
Kuvaa
vat 
komm
entit 
”Laadunvalvonta on tärkeää. Koko 
maailmassa on tapaturmia ... 
Kansanterveystyö ja oikea 
terveyspolitiikka pyrkivät 
edistämään väestön terveyttä.” 
[Opettaja LK7] 
 
”Työssä oppi kemiaan liittyvää 
luonnontieteellistä lukutaitoa, jota 
tarvitsemme arkielämässä. 
Laadunvalvojat tai muut vastaavat 
ovat tärkeä osa toimivia ja 
turvallisia tuotteiden ja 
elintarvikkeiden valmistus-
prosesseja.” [Opettaja LK8] 
 
”Auttaa selvästi arvioimaan uudesta 
näkökulmasta ja omaa kokemusta 
käyttäen esimerkiksi 
elintarvikejätekeskustelua jne.” 
[Opettaja LK6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
”Mielestäni laadunvalvonta on tärkeää 
ja se että tuotteet sisältävät juuri sitä 
mitä seloste kertoo, on kaikkien hyöty.” 
[Oppilas LA11]  
 
”Kaikki ihmiset ostavat kaupasta 
tuotteita, eli laadunvalvonta koskettaa 
koko yhteiskuntaa.”[Oppilas LB9]  
 
”Laadunvalvonta on tärkeää tavallisen 
kuluttaja takia, koska ilman sitä 
tuotteet voisivat sisältää mitä vain.” 
[Oppilas LC15] 
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Taulukosta 29. havaitaan, että täydennyskoulutettavat ja oppilaat olivat 
löytäneet työohjeista jokaista merkityksellisyyden tasoa. Tämä voidaan 
selittää sillä, että kysymykset ohjaavat vastaamaan kaikkien tasojen 
näkökulmasta. Toisaalta on myös tärkeää tehdä havainto, että jokainen ei ole 
löytänyt kaikkia tasoja suorista kysymyksistä huolimatta. Henkilökohtaisella 
tasolla tehtiin eniten havaintoja, sitten yhteiskunnallisella ja ammatillisella 
tasolla.  
Henkilökohtaisella tasolla oppilaat hyötyivät tiedosta, että 
laadunvarmistuksella valvotaan tuotteita. Menetelmistä ja teorioista oppilaat 
oppivat infrapunaspektrometriin toiminnasta ja siihen liittyvistä teorioista. 
Molekyylimallinnusohjelma oli auttanut ymmärtämään 3D -molekyylien 
liikkeen olevan osa analyysimenetelmää. Laboratoriotyöskentely koettiin 
hyödylliseksi. 
Opettajat keskittyivät tarkastelemaan vastauksia oman ammattinsa 
näkökulmasta. Heille työohjeen rakenne ja blogipohjaisuus oli kiinnostavaa. 
Opettajat saivat myös ideoita omaan opetukseensa ja kokeellisuuteen 
havainnollistavan esimerkin kautta. Heille IR-laitteen käyttö oli tuttua 
aiemmista opinnoista, mutta työ vahvisti heidän laitteen käyttötaitoa ja 
kertasi teoriaa. 
Yhteiskunnallisella tasolla oppilaat tarkastelivat työtä tuoteturvallisuuden 
kautta. Heille kuluttajan oikeudet ja yhteiskunnallinen vastuu olivat tärkeitä. 
Monessa vastauksessa työohje oli herättänyt ajatuksen, että kaupan tuotteet 
tulisivat olla pakkausselostuksen mukaisia ja sen valvonta on 
kansanterveydellinen asia.  
Opettajille tärkeä yhteiskunnallinen asia oli kuluttajien suojelu. He 
tarkastelivat asiaa globaalilla ja poliittisella tasolla. Kansanterveydellinen työ 
III. Ammatillinen taso 
 
Frekve
nssi 
 
89 % (8) 
  
79 % (30) 
 
Kuvaa
vat 
komm
entit 
”Prosessi (elintarvike) teollisuudessa 
laadunvalvonta oikeasti arkipäivää. 
Useassa tuotantolaitoksessa ei enää 
ole erillisiä "käyttölabroja" vaan 
laaduntarkkailutyön tekevät 
operaattorit (esim. KOFF, 
Tikkurila)” [Opettaja LK3] 
 
”Esittelee modernimpia työkaluja.” 
[Opettaja LK6] 
 
”Laadunvalvonta on työtehtävä 
teollisuudessa. Opettaja toteuttaa 
saman työn oppilailleen.” [Opettaja 
LK2] 
 
”Limonaditehtaan laadunvalvojan työ 
on tärkeä homma”. [Oppilas LA9]  
 
”Miten jotkut laadunvalvojat ja kemistit 
tarkistavat sokeripitoisuuden jostain 
limusta” [Oppilas LB5]  
 
”Laadunvalvojan työ on tarkkaa ja 
siinä pitää tehdä kemiajuttuja” [Oppilas 
LC14] 
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ja terveyspolitiikka edistävät opettajien mukaan väestön terveyttä. Myös 
luonnontieteellinen lukutaito käsitettiin yhteiskunnallisena taitona. 
Oppilaiden mukaan ammatillinen taso tuli esille siten, että työssä tehtiin 
laadunvalvojan ja kemistin töitä. Lisäksi oli ymmärretty, että näiden 
ammattien tehtävänä oli valvoa laatua. Ammattitaidoista mainittiin, että 
laadunvalvojan työ vaatii tarkkuutta.  
Opettajien mielestä ammatillisella tasolla esiteltiin laadunvalvonnan 
arkipäivää. Heidän mukaan työ simuloi autenttista tilannetta, joka voidaan 
teettää oppilaille. Kemian ammateissa käytettävä moderni 
laboratoriotekniikka tuli opettajien mukaan työssä esille.  
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-arvolla. Kappa-
arvoksi saatiin 0,937 (N=135). Kappa-analyysin toteutti tässä tutkimuksessa 
Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön tutkija, jonka oma 
tutkimus liittyi kontekstilähtöisen kemian opetuksen kehittämiseen.  
 
Oppilasryhmien haastattelut 
 
Oppilasryhmälle LB ja kemian leiriläisryhmälle (LL) toteutettiin 
ryhmähaastattelu, jossa esitettiin samat kysymykset kuin kyselylomakkeessa. 
Haastattelussa esitettiin tarkentavia kysymyksiä, aiheen herätettäessä 
keskustelua. 
Tulokset myötäilivät kyselylomakkeiden vastauksia. Haastatteluaineisto 
käsiteltiin ryhmän vastauksena. Henkilökohtaisella tasolla IR:n käyttö ja 
työn teoria olivat molemmilla ryhmillä jääneet mieleen. Työ herätti 
kiinnostusta kaupassa toimimiseen ja tuoteselosteiden tarkkailuun. Myös 
arvostus laaduntarkkailua kohtaan kasvoi. 
 
“No varmaan toi infrapunaspektrometrin toiminta.” [Ryhmä LB] 
 
“Ja toi laadunvalvonta et en mä aatellu et se on näin tärkeetä.” [Ryhmä LB] 
 
“Osaa kattoo kaupas vähän paremmin.” [Ryhmä LB] 
 
“No mulla ainakin se, että miten tää IR-laite toimii ja miten se pystyy havaitsemaan 
siitä aineesta niitä eri osia.” [Ryhmä LL] 
 
Yhteiskunnalliset asiat nähtiin työssä terveyteen liittyvinä. Ryhmien 
mukaan kuluttajien olisi saatava samanlaatuisia tuotteita ja tuotteet saisivat 
sisältää ainoastaan tuoteselosteessa mainittuja. Allergisoivat aineet tulisivat 
olla esillä tuoteselosteissa, josta kuluttajat voisivat ne tarkistaa. 
 
“Et jos jollain on joku allergia ni et se ei osta sellasta tuotetta missä on sitä ainetta.” 
[Ryhmä LB] 
 
“Ne joilla on allergioita, nii niiden on katottava hyvin tarkkaan et mitä joku ruoka 
sisältää, ettei tuu mitään oiretta.” [Ryhmä LL] 
 
“Et ihmiset ei saa väärää tietoo siitä minkä ne syö, ettei ne tuu kipeeks.” [Ryhmä LL] 
 
“Et kaikki saa saman laatusta.” [Ryhmä LB] 
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Kysyttäessä mihin ammatteihin ja työelämään liittyviin asioihin työssä 
keskityttiin, lueteltiin samat ammatit kuin lomakevastauksissa, eli 
laadunvalvoja ja kemisti. Myös työn tematiikka liittyi kemiantekniikkaan.  
 
“Laadunvalvoja.” , “Kemiantekniikkaa.” [Ryhmä LB] 
 
“No must tää laadunvalvoja, joka tarkkailee tuotteen sitä sisältöä.” [Ryhmä LL] 
 
“Ja sit se et on ihmisii jotka testaa näitä, et pitääkö paikkansa ne etiketit.”  
[Ryhmä LL] 
 
 
Opettajan haastattelu 
 
Ryhmän LB opettajaa haastateltiin ja häneltä kysyttiin samat kysymykset 
kuin oppilasryhmiltä lomakkeella. Opettajan mielestä oppilaiden on tärkeää 
ymmärtää miksi erilaisia asioita valvotaan tuotteissa.  
 
“Mä toivoisin, et noille heräs tästä nyt jotain sellasia ajatuksia, et miksi on tärkeää, 
et asioita valvotaan.” [Opettaja LB] 
 
Henkilökohtaisella tasolla opettaja piti hyvänä molekyylimallinnusosaa, 
jossa hahmotettiin molekyylin rakennetta ja toimintaa 
 
“tosi hyvä se iPad-homma, missä oli niitä ku molekyylei sai piirtää ja niistä tuli 
kolmiulotteisia, et he vähän hahmotti tätä et mikä ylipäätään on molekyyli, mikä se 
tarkottaa.” [Opettaja LB] 
 
Hän uskoo, että oppilaissa on herännyt kiinnostus tarkastaa kaupassa 
tuotteen etiketti ja tarkastaa sen sisältö. 
 
“Ja sitten mä luulen et ehkä joissakuissa herätti semmosta kiinnostusta et ne voi 
ehkä haluta kattoo myöhemminki, voi tulla kaupassa mieleen siitä limsapullosta et 
ainii, et tätä me tutkittiin.” [Opettaja LB] 
 
Lisäksi hän mainitsee lukiokurssin suorittamiseen liittyvän ulkoisen 
merkityksellisyyden, eli oppilaiden motivaatio liittyy kurssikokeessa 
menestymiseen. 
 
“Et ehkä jos he miettii, et mitä hyötyä heille tästä työstä on ni ne ajattelee just sitä, 
et no kokeessa mä osaan sit nää asiat.” [Opettaja LB] 
 
Opettaja mainitsi työn yhteiskunnallisen merkityksellisyyden liittyvän 
ihmisten ja yhteiskunnan hyvinvoinnin turvaamiseen laadunvalvonnalla. 
Hän uskoo oppilaidensa ymmärtäneen tämän asian. 
 
“ehkä heräs nyt joitain asioita siitä, että miten tämmösellä lainsäädännöllä ja 
valvonnalla voidaan turvata yhteiskunnan muidenkin ihmisten hyvinvointia, niin se ois 
tosi hyvä.” [Opettaja LB] 
 
Hänen mukaansa yhteiskunnallinen ajattelu ei ole oppilaille helppoa, sillä 
moni heistä ajattelee minäkeskeisen maailmankuvan kautta. 
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“tuntuu, et monesti nää on jotenki vielä hirveen tollasii inganttiiileja, ja sellasii 
minäkeskeisiä. Et ne monesti ajattelee vaan minän kautta niitä asioita.” [Opettaja LB] 
 
Opettaja sai omien sanojensa mukaan työstä idean, jossa 
yhteiskunnalliset asiat tuotaisiin osaksi kemian tuntia. Yhteistyötä 
yhteiskuntaopin opettajan kanssa olisi kiinnostavaa kokeilla. 
 
“Mä itseasiassa mietin, et mun täytyy kysyy meidän yhteiskuntaopin opettajalta, 
että onks heillä ollu tällasii asioita vielä tänä vuonna. Et voisko tätä vaikka nostaa 
jotenkin esiin siellä sitten, et vois yhdistää eri tieteen.” [Opettaja LB] 
 
Hänen mukaan ammatillinen ulottuvuus esiintyy siten, että työohjeessa 
esitellään yksi monista kemian ammateista. Työn tekeminen on eräänlaista 
roolileikkiä. 
 
“Kyl siinä oli selkee työelämäyhteys mun mielestä tos työssä, että se oli mun 
mielestä ihan hyvä lähtökohta et lähetään tän yhen ammatin kautta ja heidän pitää 
olla tavallaan niinku roolileikissä siinä, et me ollaan, et me nyt tehään tätä työtä.” 
[Opettaja LB] 
 
Opettajalta kysyttiin lisäkysymyksinä ajatuksia työohjeesta, miten 
oppilaat vastaanottivat työohjeen ja mitä mieltä opettaja oli työohjeen 
rakenteesta. Opettajalta esimerkiksi kysyttiin, tuntuiko konteksti ”päälle 
liimatulta” vai palveliko tarkoitusta esitelläkseen kemian ammattia. 
 
“Mun mielestä se oli ihan kiva. Kyl mä uskon, et se oli noista oppilaistakin ihan kiva.”  
[Opettaja LB] 
 
 “Siit mä tykkäsin just tässä työssä, et tää yhdisti tavallaan sen kemian ja arkielämän.”   
[Opettaja LB] 
 
Opettaja oli realistinen oppilaidensa maailmankuvan kehityksessä. Hänen 
mukaan voi olla mahdollista, että työn jälkeen oppilaat unohtavat 
oppimansa, koska ryhmä ei ole luonnontieteellisesti suuntautunutta. 
 
“tästä ryhmästä ei tuu noille syventäville kemian kursseille ku ehkä yks tai kaks 
oppilasta, jos sitäkään. Et nää ei ole luonnontieteellisesti suuntautunutta porukkaa.” 
[Opettaja LB] 
 
“Noi nyt on tietysti ehkä vähän silleen miettivät, et kun ne lähtee täältä kotiin, et ei 
musta tuu mitään laadunvalvojaa ikinä ja sit ne unohtaa tän.” [Opettaja LB] 
 
 
Ryhmä oli lukion ensimmäisen vuoden opiskelijoita. Opettajan mielestä 
on luonnollista, että oppilaat eivät vielä tiedä mitä heistä tulee isona. 
 
“Et ei ne osaa vielä miettiä et mitä ne haluu tehdä lukion jälkeen tai et mihin 
ammattiin he haluis. Et he on tullu kouluun kasvamaan ja puuhailemaan kaikkea 
kivaa.” [Opettaja LB] 
 
Hän oli kuitenkin tavoitteissaan optimistinen. Kaikista ei tarvitse tulla 
kemistejä tai laadunvalvojia. Tärkeintä on tiedostaa, että kemiaa voidaan 
tarvita monenlaisissa tehtävissä 
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“jos noi ois nyt saanu jonkun sellasen ajatuksen siitä, et kemiaa ihan oikeesti voi 
tarvita tosi monenlaisissa tehtävissä. Et vaikka heistä ei tulis kemistejä, niin sitten he 
voivat kuitenkin näitä taitoja jossain tarvita.” [Opettaja LB] 
 
Opettaja antoi positiivista palautetta työohjeen arkielämäkytköksestä. 
Hän koki positiivisena asiana kemian hyödyllisyyden esittämisen 
kontekstilähtöisenä lähestymistapana. 
 
“oon yrittäny nyt koulussaki opettaa sitä kemiaa heille sitä kautta, et mitä hyötyy 
heille nyt jokapäiväsessä elämässä tästä vois olla. Ja tää oli siihen tosi hyvä työ.” 
[Opettaja LB] 
 
“Et tää ei oo vaan jotain mitä me tehään nyt jossain koulussa et meil on ohjeet ja 
pitää pipetoida jotain johonki, vaan et nyt on probleema, jonka me selvitämme. Ja se on 
paljon kiinnostavampi lähtökohta.” [Opettaja LB] 
6.9.4.2 Työ 2. Kloorijäämät vedessä 
 
Kyselylomake oppilaille ja täydennyskoulutettaville 
 
Aineistoa kerättiin kyselylomakkeella yhdeltä täydennyskoulutusryhmältä 
ja kahdelta oppilasryhmältä. Oppilasryhmien vastaukset yhdistettiin yhdeksi 
ryhmäksi. Molemmat ryhmät olivat lukiolaisia ja samoilta vuosikursseilta.  
Aineisto luokiteltiin merkityksellisyyden tasoihin Taulukkoon 30, joihin 
lisättiin kuvaavia kommentteja. 
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Taulukko 30. Kloorijäämät vedessä -työn merkityksellisyyden jakautuminen 
tasoihin 
 
TYÖ 2: Kloorijäämät vedessä 
Ryhmä Opettajat (N=7) Oppilaat (N=19) 
I. Henkilökohtainen taso 
 
Frekvenssi 
 
 100 % (7) 
 
 
95 % (18) 
 
Kuvaavat 
kommentit 
”Kloorin määrän 
konkretisointi, absorbanssin 
kertaus, kloorin ja mikrobien 
vuorovaikutus seisovassa 
vedessä” [Opettaja KK5] 
 
”Spektrofotometrin 
käyttöä ja 
toimintaperiaatetta. 
Vedenpuhdistus ja veden 
puhtauden/juomakelpoisuude
n tutkiminen. 
Tutkimusaineiston käsittely 
tietokoneella.” [Opettaja KK7] 
 
”Vedenpuhdistuksen 
tärkeys, ihmisillä yleensä on 
väärinkäsitys, että vedessä ei 
saa olla klooria.” [Opettaja 
KK2] 
 
”Monipuolista kertausta 
kemian osa-alueista -> hyötyä yo-
kirjoituksiin. On yleissivistävää 
tietää tällaisia asioita. Nyt tiedän 
tarkemmin kloorin merkityksestä 
vesijohtovedessä.” [Oppilas KA3] 
 
”Tiedän miten kloori 
pitoisuuden voi mitata, tiedän 
kloorista enemmän”. [Oppilas 
KB9] 
 
”Tiedän millä menetelmillä 
vettä puhdistetaan, sekä mikä on 
kloorin merkitys 
vedenpuhdistuksessa.” [Oppilas 
KA1] 
 
”Sai laajempaa käsitystä 
koulussa käydyistä asioista, 
yleistieto” [Oppilas KB10] 
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II. Yhteiskunnallinen taso 
 
Frekvenssi 
 
100 % (7) 
 
 
79 % (15) 
Kuvaavat 
kommentit 
”Kemia yhteiskunnassa ja 
arjessa: vedenpuhdistus-
menetelmät ja teknologia. 
Yhteys arkeen on motivoivaa.” 
[Opettaja KK4] 
 
”Veden puhtaus koskettaa 
varmasti meistä jokaista! 
Kloorilla puhdistus tuttu 
uimahalleista -> liittyy 
arkielämään” [Opettaja KK1] 
 
”Tutkiminen itse vahvistaa 
käsitystä siitä, miten 
turvallisuudestamme 
huolehditaan. Osaa suhtautua 
uutisointiin kun jossakin jokin 
raja-arvo on ylittynyt.” 
[Opettaja KK6] 
 
”Puhdas vesi, kuinka se pysyy 
puhtaana keittiön hanaan 
saakka.” [Opettaja KK7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
”Vesi on kaikille kansalaisille 
elämän kannalta erittäin tärkeää. 
Bakteerit ja mikrobit aiheuttavat 
sairauksia ja kun ne on niinkin 
helppo poistaa kuin lisäämällä 
klooria -> kansalaisten terveys.” 
[Oppilas KA4] 
 
”Vesi on erittäin tärkeä meille. 
Kaikkien pitäisi tietää miten 
juomavettä ylläpidetään.” [Oppilas 
KB1] 
 
”Kaikki juovat ja käyttävät vettä, 
joten sen puhdistaminen on 
tärkeää. Myös tieto kloorin 
haitoista/hyödyistä avartaa 
mieltä.” [Oppilas KA2] 
 
”Hanaveden juomakelpoisuus” 
[Oppilas KB13]	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III. Ammatillinen taso 
 
Frekvenssi 
 
100 % (7) 
 
 
68 % (13) 
 
Kuvaavat 
kommentit 
”Liittyy selkeästi veden 
puhdistukseen ja sitä kautta 
toki kyseisten laitosten 
ammatteihin.” [Opettaja KK1] 
 
”Erilaiset mittaukset lähellä 
tosielämän kemistin työtä -> 
antaa realistisen kuvan 
alasta.” [Opettaja KK4] 
 
”Esittelee laboratoriotyötä.” 
[Opettaja KK6] 
 
”Oppilaat saavat konkreettisia 
esimerkkejä kemian merkityk-
sestä eri ammateissa.” 
[Opettaja KK7] 
”Kemiaa tarvitaan veden 
puhdistamisessa. Sain myös 
esimakua siitä, kuinka kemistit 
tutkivat veden klooripitoisuutta.” 
[Oppilas KA2] 
 
”Työ liittyi työelämään siten, että 
ne jotka tekevät asioita veden 
kanssa. Veden tutkijoille keskeinen 
asia.” [Oppilas KB3] 
 
”Luultavasti on olemassa ammatti, 
jossa keskitytään kloorin 
pitoisuuksien seuraamiseen 
vesijohtovedessä. Jollainhan sitä 
on tarkkailtava mahdollisten 
virheiden takia.” [Oppilas KA3] 
 
”Juomavedenpuhdistamon 
työntekijät tarvitsee ko. asioita” 
[Oppilas KB15] 
 
 
Taulukosta 30. havaitaan, että täydennyskoulutettavat ja oppilaat 
havaitsivat työohjeista jokaista merkityksellisyyden tasoa. Oppilaat 
havaitsivat henkilökohtaista tasoa enemmän verrattuna yhteiskunnalliseen ja 
ammatilliseen tasoon. Opettajat havaitsivat tasaisesti jokaista tasoa. 
Henkilökohtaisella tasolla opettajat pitivät työssä hyödyllisenä 
spektrofotometrin toiminnan ja absorbanssin määritelmän kertausta. Muita 
hyödyllisiä asioita olivat vedenpuhdistukseen ja juomaveteen liittyvien 
ilmiöiden kertaus, sekä siihen liittyvä kloorin määrä sekä sen mittaaminen. 
Opettajat pitivät myös TVT-välineiden käyttöä tärkeänä tutkimuksen 
suorituksessa. 
Oppilaat pitivät hyödyllisenä kemian osa-alueiden kertausta ja laajemman 
käsityksen saamista koulua varten. Työtä pidettiin hyvänä ylioppilaskokeisiin 
kertauksena. Yleissivistyksen karttuminen ja kloorin merkitys 
vesijohtovedessä oli monessa vastauksessa. Klooripitoisuuden mittaus ja 
kvantitatiivinen määritys oli oppilaiden mielestä työssä hyödyllinen opittu 
asia. 
Yhteiskunnallisena asiana puhdas juomavesi oli tärkeä sekä opettajille 
että oppilaille. Juomakelpoisen veden todettiin aiheena koskettavan jokaista. 
Puhdistettua vettä pidettiin kansanterveysasiana. Juomakelpoisuuteen 
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liittyivät vedenpuhdistusmenetelmät, joilla veden laatu pidetään korkeana 
vesilaitokselta hanaan saakka.  
Opettajat yhdistivät sisällön yhteiskunnallisella tasolla laajempiin 
tapauksiin, kuten kloorin käyttöön uimahalleissa ja medialukutaitoon 
uutisissa. 
Opettajille ammatilliset yhteydet olivat selkeämpiä kuin oppilaille. 
Opettajien ja oppilaiden mielestä työ liittyi vedenpuhdistuslaitoksen 
ammatteihin, kuten kemistiin. Opettajat pitivät konkreettista esimerkkiä 
hyvänä. 
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-arvolla. Kappa-
arvoksi saatiin 0,875 (N=75). Kappa-analyysin suoritti tutkimuksessa 
Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön tutkija, jonka oma 
tutkimus liittyi kontekstilähtöisen kemian opetuksen kehittämiseen.  
 
Oppilasryhmien haastattelu 
 
Oppilasryhmät (KA ja KB) ryhmähaastateltiin työkerran jälkeen. 
Ryhmähaastattelun vastaukset olivat lomakekyselyyn verrattavissa. 
Henkilökohtaisella tasolla pidettiin hyvänä yleistietoa sekä koulussa 
tarvittavaa tietoa. Spektrofotometrin käyttö ja taito olivat tukeneet 
laboratoriotaitojen harjoittelemista. Oppilaat myös kertoivat ymmärtäneensä 
miten ja miksi klooria käytetään vedenpuhdistuksessa. 
 
“Tuli yleistietoo ja sit sai laajempaa käsitystä koulussa käydyistä asioista.”  
[Ryhmä KA] 
 
“jos mun tarvis joskus saada tietää paljon klooria on vedessä ni mä osaan hoitaa 
sen.” [Ryhmä KA] 
 
“noit menetelmiä, erilaisten menetelmien käyttöä. Just toi spektrometri, en mä 
ainakaan oo ennen kokeillu.” [Ryhmä KB] 
 
“just toi spektrofotometria ja et miten se toimii.” [Ryhmä KA] 
 
“ainaki noista hyötyy kirjotuksiin.” [Ryhmä KB] 
 
“ehkä jossain kokeissa voi olla tästä jotain hyötyä. Tästä tiedosta.” [Ryhmä KB] 
 
“tietoa vaikka et miten klooria käytetään veden puhdistamiseen” [Ryhmä KB] 
 
 
Oppilaille työn yhteiskunnalliset asiat liittyivät pääasiallisesti terveyteen 
ja juomaveden puhtauteen. Vastauksissa tuli myös esille kloorin määrän 
merkitys. Juomavedessä bakteerien hillitsemiseksi klooria tulisi oppilaiden 
mukaan olla sopivasti. 
 
“No ehkä just toi et ku seisovaan veteen kasvaa niit bakteereita tietysti, ja sit 
kuitenki kaikki ihmiset joutuu käyttämään vettä ihan vaan senki takia, et pysyy 
hengissä. Et sit ku tulee niit sairauksii bakteereitten takii, ni sitte ku se on kuitenki sitte 
niin helppo ehkäistä et lisää vaan sitä kloorii siihen.” [Ryhmä KB] 
 
“Terveydelliset syyt.” [Ryhmä KA] 
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“Jos on liian vähän klooria, on likasta vettä.” [Ryhmä KA] 
 
“Jos on niinku liikaa kloorii vedessä ni kukaan ei tykkää siitä.” [Ryhmä KA] 
 
 
Ammatilliseen tasoon liittyvässä haastattelukysymyksessä yleinen vastaus 
esille tulleena ammattina oli kemisti. Oppilaiden mukaan kokeellinen työ oli 
hyödyllinen, jos tulevaisuudessa työskentelee vedenpuhdistuslaitoksella.  
 
”No jos mä meen sinne juomavesipuhdistamolle harjottelemaan tai tekemään jotain 
niin sit tää on aika oleellinen asia.” [Ryhmä KA] 
 
”No ainaki se, että jossain vedenpuhdistamolla voi kemisti tehdä jotain tällasta mitä 
me nyt tehtiin.” [Ryhmä KB] 
 
 
Opettajien haastattelut 
 
Ryhmien KA & KB opettajat haastateltiin erikseen ryhmänsä työkerran 
jälkeen. Heiltä kysyttiin havaintoja työohjeen merkityksellisyyden tasoihin 
liittyen. 
Henkilökohtaisella tasolla opettajat pitivät hyvänä, että työstä tuli 
yleistietoa menetelmistä, joilla vettä käsitellään ennen kuin se tulee hanasta. 
Laboratoriossa työskentely ja laitteiden käyttö tuli esille. Spektrofotometrin 
käsittely ja teoria oli opettajien mielestä hyvä osa työtä. Spektrofotometrian 
teorian oletettiin tulevan esille tulevaisuudessa ylioppilaskirjoituksissa. 
Lisäksi työn mainittiin sisältävän mikrobiologisia ilmiöitä. 
 
“No mun mielestä täs oli aika paljonki niinku yleistietoa ja tuli hyvin et niinku tietää 
mitä juomavedelle tehdään ennenku se tulee hanaan” [Opettaja KB] 
 
“Mun mielestä se tuli hyvin se et minkä takia klooria, ensinnäkin että klooria 
lisätään veteen että kaikki ei edes tienny sitä ja sit et minkä takia se tehdään.” [Opettaja 
KB] 
 
“Niinku toi yks oppilas vastaski ni pienillä asioilla voidaan ratkasta veden laatuun 
liittyviä ongelmia. Se oli hyvin sanottu. “[Opettaja KA] 
 
“Kyllä noi abit ainakin sai varmasti tästä, että tommonen kokeellinen työ, jossa 
varmasti tässä kohtaa ajattelee noita yo-kirjotuksia, jotka on tulossa”, “jos siellä 
spektrometriasta puhutaan ni varmasti helpottaa, ymmärtää sen asian eri tavalla.” 
[Opettaja KA] 
 
“ihan tää käytännön labrajuttu muun muassa pumpetin käyttö.“ [Opettaja KB] 
 
“Joo spektrofotometristä oli hyvä just se yhteys näihin väreihin, et tuli tää fysiikan 
valo-opin sisältö” [Opettaja KB] 
 
“Ja tulihan siinä pieni biologinenki juttu tää et on bakteerit jotka ei kestä klooria 
vaan ne kuolee siihen klooriin.” [Opettaja KB] 
 
Yhteiskunnallinen taso työssä perustui opettajien mukaan olemassa 
olevaan kunnallistekniikkaan. Vedenpuhdistamoiden toiminta ja 
teknologiset ratkaisut olivat tärkeitä osa-alueita. Opettajien mielestä työstä 
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tuli ilmi, että vedenpuhdistus toteutuu keskitetysti, eikä jokaisen kansalaisen 
erillisesti suorittamana. 
 
“tuli kivasti yhteiskunnallista, mitäs sitä sanois myös tätä teknistä niinku vesijohto-
tyyppistä sisältöä tuli hyvin.” [Opettaja KB] 
 
 
“et on olemassa semmonen paikka kun vesilaitos, ja on vedenpuhdistamot ja sehän 
on just nimenomaan sitä yhteiskunnallinen juttu että ei oo jokaisella himassa omaa 
vedenpuhdistamoa vaan on yks iso.” [Opettaja KB] 
 
Opettajien mukaan erilaisissa ammateissa tarvitaan ymmärrystä puhtaan 
veden tarpeessa. Arkielämässä tutuissa paikoissa puhdas vesi on olennainen 
asia, kuten esimerkiksi ravintoloissa ja uimahalleissa. Työohjeessa tuli esille 
kemistin ammatti. Kemistin työssä todettiin tarvittavan kädentaitoja. 
 
“puhdas vesi liittyy esim. vaikka ravintoloihin tai ylipäätään kaikkiin paikkoihin 
missä ihmisille vaikka sit uimahallit mut myös niinku muualla missä ihmiset, asiakkaat 
on kosketuksissa veden kanssa.” [Opettaja KB] 
 
“Ihan kädentaitoharjoitusta, joka myös oli hyvä semmosena tietona oppilaille, että 
kemistin homma on aika paljon samalla myös käsityöläisen hommaa ainakin 
tutkimuspuolella.“ [Opettaja KB] 
 
Työohjeesta pyydettiin antamaan yleisiä kommentteja. Toinen opettajista 
(KA1) piti laboratoriotyötä mielekkäänä ongelmanratkaisutehtävänä, sillä työ 
oli avoin ja eikä koulumainen. Opettajan mukaansa työelämässä pitää 
selviytyä haastavista tilanteista. 
 
“Tämmöstä se työelämä varmasti on et kaikenlaisia projekteja ja niitä selvitellään 
ja sen mukaan pitää selviytyä että mikä se ongelma on.” [Opettaja KA] 
 
“No ehkä semmosta heittäytymistä tai selviytymista yllättävistä tilanteista 
(tarvittiin). Et itse ainakin kokee, et jos joutuu tämmöseen tilanteeseen ni sitä vähän 
arastelee. Et ois tärkeetä et alkais miettii heti ja avoimin mielin ja jos ei jotain hoksaa ni 
miettii vaan rauhassa. Oppilaat välillä panikoituu ja ajattelee, ettei osaa jos on liian 
avoin tai vähän avoimempi se tilanne. Et ei oo niin suljettu ku ne tavalliset koulun 
tilanteet.” [Opettaja KA] 
 
Toinen opettajista (KB) koki, että tehtävän anto oli työnjohtajamainen, 
jossa oppilaat suorittivat annetut tehtävät. 
 
“…tää muistutti aikapaljon loppujen lopuks koulun ympäristöä siinä mielessä että 
on työnjohtaja ja sit se, tai opettaja, joka antaa tehtävät ja sit ne tekee. Et siinä mielessä 
niinku joskus työelämä voi olla vapaamuotosempi ja joskus se on vähän enemmän 
tommonen ylhäältä johdettu” [Opettaja KB] 
 
Yleisellä tasolla molemmat opettajat pitivät työtä konkreettisena 
esimerkkinä arkielämästä kemian tutkimuksen saralla. Heidän mielestään 
ongelma oli järjestetty hyvin vastaamaan käytännön tilannetta.  
 
 
”Kyllä se mun mielestä oli hyvin konkreettinen, et toi lähestymistapa noihin töihin, 
et on tilanne päällä ja sit sitä ruvetaan. Kyllä se on työelämän tilanteeseen valmistava, 
että oppii reagoimaan.” [Opettaja KA] 
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 “…tärkeetä et linkittyy nää tällasetkin kemialliset jutut. Ei millään aasinsilloilla 
vaan ihan oikeesti. Tää oli todella konkreettinen juttu.” [Opettaja KB] 
 
“…nyt tehtiin sellanen juttu, jota ei tehdä pelkästään yliopiston 
tutkimuslaboratoriossa vaan semmonen mitä tehdään tuolla jossain muualla muissa 
yhteiskunnan osissa joku kemiallinen tutkimus tai mittaus. Se oli hyvä“ “oikeesti 
käytännön tarpeesta lähtevä syy tehdä joku tutkimus.“ [Opettaja KB] 
 
Laboratorioympäristö jossa työskenneltiin, vahvisti autenttisuuden 
tunnetta Opettaja KA:n mielestä. 
 
“kyllä siitä tuli (autenttinen olo) et aina kun pääsee tämmöseen oikeeseen labraan.“ 
[Opettaja KA] 
 
Opettaja KB muistutti autenttisuudesta, ettei työtä tehty aidosti 
vedenpuhdistuslaitoksella. Näin ollen oppilaat eivät välttämättä 
identifioituneet rooliin, vaikkakin työssä harjoiteltiin autenttista työnkuvaa. 
 
“Ehkä ne nyt ei kauheesti eläytyny siihen et olen nyt tutkijana tai tämmösenä 
mittaajana vedentutkimuslaitoksella, mut siis mun mielestä se oli hyvä siihen et nyt 
tehdään semmonen juttu mitä tehdään ihan oikeesti.” [Opettaja KB] 
 
Opettaja KA:n mielestä työn haastavuus piti olla sopiva, jotta oppilas 
pystyisivät ratkaisemaan sen. Hän ei pitänyt työtä keinotekoisena, sillä se 
olisi  näkynyt suoraan oppilaiden työskentelyssä 
 
“Et jos se on liian keinotekonen ni sitte ei ehkä toimi Sen pitäis olla semmonen 
sopivan tasonen niin, et oppilaat pystys ratkasemaan sen ongelman. “[Opettaja KA] 
 
 
Opettaja KA mainitsi, että työn yhteyteen olisi voinut olla hyvä käydä 
oikeassa vedenpuhdistuslaitoksessa. 
 
“tosiaan tässäkin on vedenpuhdistuslaitos ni siinä tulee ajatus et ois voinu käydä 
tutustumassa sielläkin.” [Opettaja KA] 
6.9.4.3 Työ 3. Ongelma sellutehtaassa 
 
Kyselylomake oppilaille ja täydennyskoulutettaville 
 
Kyselylomakkeella kerättiin aineistoa yhdeltä täydennyskoulutusryhmältä 
(SK) ja yhdeltä oppilasryhmältä (SA). Aineisto luokiteltiin Taulukkoon 31. 
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Taulukko 31. Ongelma sellutehtaalla -työn merkityksellisyyden jakautuminen 
tasoihin 
 
TYÖ 3: Ongelma sellutehtaassa 
Ryhmä Opettajat (N=9) Oppilaat (N=18) 
I. Henkilökohtainen taso 
 
Frekvenssi 
 
100 % (9) 
 
100 % (18) 
 
Kuvaavat 
kommentit 
”Teorian linkittäminen 
havainnollistavaan työhön. 
Erilaisia esitys- ja 
opetusmuotoihin tutustuminen, 
kun aiheena on liukoisuus.” 
[Opettaja SK2] 
 
”Ongelman ratkaisu on kiehtova 
tapa tehdä töitä.” [Opettaja SK6] 
 
”Käytännön sovellusta; miksi emäs 
on hyvä liuotin” [Opettaja SK1] 
 
”Opin myös hyödyntämään työtä 
tulevassa opetuksessa sekä 
mahdollisesti avaamaan 
tukkeutuneita putkia.” [Opettaja 
SK5] 
 
”Opin miten ligniinisaostuminen 
poistuu.” [Oppilas SA2] 
 
”Opin aineiden liukoisuudesta, 
pH:sta ja tukoksen poistosta.” 
[Oppilas SA14] 
 
”Ei tämä nyt arkeen oikeen vaikuta 
mutta tästä voi olla hyötyä esim. 
tulevissa koulutöissä.”  
[Oppilas SA16] 
 
”Työssä opin tekemään 
tutkimuksen rauhallisesti.” 
[Oppilas SA17] 
 
II. Yhteiskunnallinen taso 
 
Frekvenssi 
 
78 % (7) 
 
28 % (5) 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
”Työ linkittyi metsätalouteen, 
joka on etenkin Suomessa laaja-
ala.” [Opettaja SK8] 
 
”Sellutehtaat Suomessa todella 
yleisiä. UPM iso yritys Suomessa ja 
maailmalla.” [Opettaja SK7] 
 
”Teollisuus on laajaa ja 
varmasti vastaavia ongelmia voi 
olla muuallakin kuin 
sellutehtaalla” [Opettaja SK9] 
 
 
”Kokeen avulla saadaan 
tuloksia, joilla voi suuremmassa 
mittakaavassa olla taloudellisia 
vaikutuksia.” [Oppilas SA14] 
 
”Paperi ja puuteollisuuden 
yleisiä prosesseja.” [Oppilas SA9] 
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III. Ammatillinen taso 
 
Frekvenssi 
 
100 % (9) 
 
83 % (15) 
 
Kuvaavat 
kommentit 
 
”Sellutehtaalla tarvitaan kemistejä 
ja itse työn suorittajia eli 
insinöörejä.” [Opettaja SK2] 
 
”Yhteyksiä saa metsäteollisuuteen, 
prosessiteollisuuten ja kemistin 
ammattiin.” [Opettaja SK8] 
 
Oppilas SA17: ”Tätä työtä tehdään 
selluloosa tehtaalla mutta vain 
isommissa mittakaavoissa.” 
 
”Mielestäni työllä oli yhteyksiä 
työelämään ja ammatteihin sillä 
tavalla, että tätä tullaan 
tarvitsemaan sekä työelämässä 
että ammateissa.” [Oppilas SA5] 
 
”Opimme tässä kurssissa miten 
tehdään sellu puusta. Se voi auttaa 
meitä kun tulevaisuudessa 
työskentelemme sellutehtaassa.” 
[Oppilas SA1] 
 
 
Taulukon 31. perusteella opettajat ja oppilaat havaitsivat työohjeista 
kaikkia merkityksellisyyden tasoja. Henkilökohtaista ja ammatillista tasoa 
havaittiin huomattavasti enemmän kuin yhteiskunnallista tasoa. Oppilaat 
havaitsivat yhteiskunnallista tasoa selvästi opettajia vähemmän. 
Opettajat saivat työstä henkilökohtaisella tasolla uusia ideoita 
liukoisuuden opettamiseen. Erilaisia opetusmuotoja, kuten 
ongelmanratkaisua pidettiin työssä hyvänä. Työ kertasi teoriaa 
liukoisuudesta. Työn avulla opittiin avaamaan tukkeutuneita putkia. 
Oppilaat kokivat oppineensa liukoisuudesta, pH:sta  ja ligniinisaostuman 
poistosta. Työllä oli hyötyä myös tulevissa koulukursseilla, sekä siinä opittiin 
tutkimisen taitoja. 
Opettajien mielestä yhteiskunnallinen taso liittyi metsä- ja 
selluteollisuuteen, joka on merkittävä teollisuudenhaara suomalaisessa 
yhteiskunnassa. Yksi opettajista rinnasti metsäteollisuuden yleisesti 
teollisuuden toimintana ja ymmärsi yhteiskunnallisen ulottuvuuden näin 
laajemmin. 
Oppilaiden oli haastavaa löytää työstä yhteiskunnallista tasoa. Viisi 
oppilasta havaitsivat yhteyden metsäteollisuuteen, jolla on työllistävä 
vaikutus Suomessa ja näin yhteiskunnallisesti merkittävää toimintaa. 
Opettajien ja oppilaiden mielestä työelämäyhteys liittyi insinöörin,  
prosessityöntekijän ja kemistin ammatteihin. Oppilaat löysivät myös työstä 
yhteyden heidän tulevaan ammattiinsa prosessinhoitajina. 
Luokittelun luotettavuutta tarkasteltiin Cohenin kappa-arvolla. Kappa-
arvoksi saatiin 0,899 (N=81). Kappa-analyysin suoritti sisällönanalyysissä 
Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikön tutkija, jonka oma 
tutkimus liittyi kontekstilähtöiseen kemian opetuksen kehittämiseen.  
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Oppilaiden haastattelu 
 
Oppilasryhmä SA haastateltiin. Heiltä kysyttiin ryhmänä samat 
kysymykset kuin lomakkeella. 
Henkilökohtaisella tasolla oppilaat pitivät hyödyllisenä tietona emäksen 
vaikutuksesta ligniinisaostuman poistossa. 
 
“…saadaan putki puhdistettua ja pitää saada ligniini poistettua ni tiedetään…miten 
vahvalla emäksellä sen voi poistaa sieltä.” [Ryhmä SA] 
 
Yhteiskunnallista merkityksellisyyttä oli oppilaiden mielestä ollut vaikeaa 
löytää. Useampi oppilaista kertoi sen olleen hankalaa.  
 
“Mun mielestä mä en ainakaan keksiny.” [Ryhmä SA] 
 
Yhteiskunnallisena vaikutuksena mainittiin lopulta, että jos sellutehtaalla 
on paljon ongelmia, sillä on taloudellisia vaikutuksia yritykseen ja tätä kautta 
työllisyyteen. 
 
“Ehkä suuremmassa mittakaavassa taloudellista, jos näitä asioita pitää vaikka 
tulevaisuudessa mietiskellä työpaikalla” [Ryhmä SA] 
 
Ammatillisesta ulottuvuudesta kysyttäessä nostettiin esille 
paperityöntekijä. 
 
“Paperimies, paperityöntekijä.” [Ryhmä SA] 
 
 
Opettajan haastattelu 
 
Ryhmän opettajalta (Opettaja SA) haastateltiin hänen näkemyksiä 
työohjeen merkityksellisyydestä. Henkilökohtaisella tasolla opettaja kiinnitti 
huomion kemian työtapoihin ja työvälineisiin, joita oppilaat kertasivat työn 
aikana.  
 
“…ne löys sieltä myös heti semmosia tuttuja ja harjoteltuja asioita, mikä on 
koeputki, mikä on vetokaappi… miten magneettisekottaja toimii.” [Opettaja SA] 
 
“Suojavälineiden käyttö, siit ei tingitä ollenkaan. …tämmöset perusstruktuurit on 
hämmentävän samat eri paikoissa” [Opettaja SA] 
  
Opettajan mielestä myös uudessa kemian työympäristössä toimiminen oli 
tärkeä henkilökohtainen oppimiskokemus.  
 
“Mun mielestä ensinnäkin se, että me päästiin pois koululta, eli taas uus 
työympäristö.”  
[Opettaja SA] 
 
“Et kun sä meet erilaiseen ympäristöön, mikä on nyt kemman labra, ni se toimii 
samalla tavalla.” [Opettaja SA] 
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Oppilaiden ongelmaratkaisutaitojen kehittäminen tuli työssä esille 
opettajan mielestä. 
 
“Et nää ei oo hirveen harjaantuneita tämmöseen ongelmanratkaisuun tai 
ongelmalähtöseen oppimiseen, mut täähän oli aivan loistava” [Opettaja SA] 
 
Yhteiskunnallinen merkitys korostui sellunkeitossa, yhtenä tärkeänä 
Suomen teollisuuden alana. Hän mainitsi, että puuteollisuudessa on 
biotalous Suomen hallituksen yksi kärkihankkeista. 
 
“Ku mä lähen siitä et tää on kuitenki sellunkeittoa. Et se on vaan yks teollisuuden ala. 
Mut sehän on kuitenki varsin merkittävä Suomessa. Et onhan tää hallituksen kärkihanke 
biotalouden yksi lonkero.” [Opettaja SA] 
 
Kokeellisen työskentelyn aikana nousseita yhteyksiä ammatteihin 
opettaja luetteli useampia. Hänen mielestä työ esitteli aitoa ongelmaa, joka 
saattaisi oikeasti tulla esille prosessiteollisuudessa. 
 
”…tää on just sitä mitä valvomossa yön pimeinä tunteina tapahtuu, et siellä 
huomataan, et nyt on virtaukset hidastunu.”, ”…kyllä mä nään, että tää on ihan kovinta 
ydintä sen ongelman lähtökohdan mielestä. Mutta se, että tajuaako nää sitä yhteyttä…” 
[Opettaja SA] 
 
Opettajan mukaan prosessityöntekijöillä konsentraation ja lämmön 
vaikutus sekä kemikaalien käyttö ovat keskeisiä sisältöjä. 
 
”Joo siis et mikä on konsentraation vaikutus, mikä on lämmön vaikutus. Nää on just 
prosessiteollisuuden keskeisimpiä asioita.” ”Et kuinka aggressiivisia kemikaaleja 
käytetään, miten laimeilla liuoksilla voidaan tehdä, ni kyllähän nää on ihan niitä 
keskeisimpiä sisältöjä. Ja sit on mun mielestä nää kädentaidot.” [Opettaja SA] 
 
Opettaja otti esille autenttisen esimerkin joka liittyy tehtyyn työhön. 
Työelämässä prosessinhoitaja joutuu käyttämään aidosti kemian taitojaan.  
 
“Mut esimerkiks Borealiksella näytteenotto, ni kyl sun pitää saada se näytepullon 
korkki auki, hana auki, työnnettyä se hanan alle. Ja nyt on esimerkiks Sinebrykoffilta 
viety laaduntarkkailulabra pois, ni siellä operattorit joutuu titraamaan. Eli siel on tuotu 
se käyttölabra sinne operaattorien selän taakse ja ne joutuu ite tekemään.“ [Opettaja SA] 
6.9.5 YHTEENVETO 
 
Työohjeiden merkityksellisyys tarkasteltiin teorialähtöisellä 
sisällönanalyysillä. Kysymykset olivat muotoiltu siten, että ne ohjasivat 
havaitsemaan merkityksellisyyden tasoja. Tällä järjestelyllä varmistettiin, 
että jokaisessa vastauksissa tulisi esille merkityksellisyyden tasoja. Samalla 
saatiin tietoa miten vastaaja oli ymmärtänyt merkityksellisyyden tasot. 
Kiinnostavaa oli myös havaita, jos jotain merkityksellisyyden tasoja ei oltu 
havaittu. Kehittämisen kannalta nämä tiedot olivat tärkeitä.  
Tutkimuksessa käytettiin menetelmä- ja aineistotriangulaatiota, kahta eri 
haastattelumenetelmää ja kahta eri haastateltavaa kohdetta. Haastatteluiden 
ja kyselyiden havaittiin tukevan toisiaan. Kyselylomakkeissa vastattiin 
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lyhytsanaisesti merkityksellisyyden tasoihin liittyviin kysymyksiin. 
Ryhmähaastattelut, joka toteutettiin kyselylomakkeeseen vastausten jälkeen 
kokosi samoja vastauksia kuin lomakkeella. Niissä ei tullut esille uusia 
näkökulmia. Täydennyskoulutettavien vastaukset olivat laajempia kuin 
oppilaiden. Täydennyskoulutettavat kokivat työohjeiden olevan 
merkityksellisiä myös oman ammattinsa näkökulmasta 
Oppilasryhmien opettajien haastatteluissa saatiin syvempää näkökulmaa 
työohjeiden merkityksellisyyteen. Opettajat pystyivät luettelemaan 
työohjeista monia sisältöjä ja merkityksellisyyden tasoja. He samalla pohtivat 
kontekstilähtöisyyden merkitystä omassa opetuksessaan sekä siihen liittyviä 
haasteita ja mahdollisuuksia. 
Työt sisälsivät tulosten perusteella merkityksellisyyden henkilökohtaista 
tasoa. Esimerkiksi kouluoppimiseen kuuluvia sisältöjä, kuten kemian teoriaa, 
välineiden käyttöä ja kokeellisten työtapojen harjoittelua. Omaa yleistiedon 
karttumista pidettiin hyvänä. Työn avulla oli ymmärretty  jonkin työn tai 
toiminnon tärkeys, kuten esimerkiksi laadunvarmistus. 
Täydennyskoulutettavilla painottuvat vahvasti oman ammatin kannalta 
tärkeät seikat, kuten uudet ideat opetukseen. Nämä jäivät oppilailta 
luonnollisesti vastaamatta. Opettajien opetukselliset ideat määriteltiin 
henkilökohtaiseen tasoon, sillä analyysissä haluttiin keskittyä työohjeiden 
kontekstin merkityksellisyyteen. Esimerkiksi minkälaisia ammatteja 
Ongelma sellutehtaalla –työ esittelee. Tämän vuoksi opettajien oma 
ammatillinen kehittyminen ei ollut tutkimuksen kohteena. 
Yhteiskunnallista merkityksellisyyttä havaittiin jokaisesta työohjeesta. 
Henkilökohtaiseen merkityksellisyyteen verrattuna tasoon tehtiin vähemmän  
havintoja. Kloorijäämät vedessä ja limonaditehtaan laadunvalvoja –
työohjeissa yhteiskunnallinen merkityksellisyys oli enemmän esillä kuin 
Ongelma sellutehtaalla –työssä. Jälkimmäinen työ on prosessiteollisuuden 
ammattiin sijoittuva ongelmanratkaisutehtävä, jossa ei korostettu 
yhteiskunnallista ulottuvuutta. Elintarviketurvallisuus ja puhdas juomavesi, 
ovat helpommin ymmärrettäviä yhteiskunnallisia asioita. Ongelma 
sellutehtaalla -työn yhteiskunnallisena merkityksenä pidettiin 
puuteollisuuden työllistävää vaikutusta. 
Ammatillista tasoa havaittiin jokaisesta työohjeesta. Oppilaiden ja 
opettajien vastaukset liittyivät työohjeessa oleviin ammatteihin. Ongelma 
sellutehtaan ammatillinen taso oli korostuneempaa verrattuna muihin 
työohjeisiin. Opettajien omia opetukseen liittyviä havaintoja ei liitetty tähän 
ammatilliseen tasoon, sillä työohjeen konteksti oli tarkastelun kohteena. 
Oppilasryhmien opettajien haastatteluissa havaittiin näkökulmaero 
verrattuna muihin tutkimuskohteisiin. Opettajat asettuivat oppilaan 
asemaan ja kertoivat näkemyksensä merkityksellisyydestä miten omat 
oppilaat merkityksellisyyden mahdollisesti kokevat. He vastasivat täten 
opettajan roolissa. Täydennyskoulutettavat ja oppilaat tarkastelivat 
merkityksellisyyttä sekä lomakekyselyssä että ryhmähaastattelussa 
tarkastelivat merkityksellisyyttä omakohtaisina kokemuksista. 
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6.9.6 TOIMENPITEET TUTKIMUKSEN POHJALTA 
 
Tehdyn tutkimuksen mukaan kehittämistutkimuksessa kehitetyissä 
työohjeissa oli merkityksellisiä sisältöjä. Ne painottuivat erityisesti 
henkilökohtaiselle ja ammatilliselle tasolle. Kloorijäämät vedessä ja 
Limonaditehtaan laadunvalvoja –töissä yhteiskunnallinen taso oli esillä. 
Ongelma sellutehtaassa työhön tullaan tulevaisuudessa kehittämään tehtävä, 
jossa korostetaan puuteollisuuden yhteiskunnallista merkityksellisyyttä.  
Tutkimuksessa käytetyn kyselylomakkeen havaittiin tukevan kokeellisen 
työn merkityksellisyyden reflektiota. Oppilaat pohtivat lomakkeen avulla 
työn sisältöjä merkityksellisyyden tasolla. Tämän havainnon perusteella 
kehitetään Kemianluokka Gadolinin opintokäyntien yhteyteen 
merkityksellisyyden ymmärtämistä tukevia toimintoja, kuten 
merkityksellisyyden tasojen reflektiota. 
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7 KEHITTÄMISTUOTOKSET 
 
Seuraavaksi esitellään kehittämistutkimuksen tuotokset, jotka kehitettiin 
teoreettisiin ja empiirisiin ongelma-analyyseihin pohjautuvilla 
kehittämisprosesseilla. Kehittämistutkimuksessa tuotetun teoriatiedon 
lisäksi edistetään käytänteitä opintokäyntiä työtavoilla ja didaktisilla 
malleilla. 
7.1 KEHITTÄMISTUOTOS I: TYÖELÄMÄN 
ASIANTUNTIJOIDEN KANSSA KEHITETYT 
TYÖOHJEET 
Yritysasiantuntijoiden ja kemian opettajaksi opiskelevien kanssa 
kehitettiin yhteistoiminnallisesti yhdeksän työohjetta. Työohjeita 
jatkokehitettiin ja viimeisteltiin kehittämissykleissä. Kehittämistuotokset 
sovitettiin Kemianluokka Gadolinin työohjeformaattiin, joka on standardoitu 
tiedeluokan työohjeiden ulkoasu. Työohjeet lisättiin Gadolinin 
materiaalipankkiin ja ne löytyvät vapaasti ladattavina tiedostoina word ja pdf 
-muodossa (http://www.kemianluokka.fi/tyoohjeet). Töihin on kehitetty sekä 
opettajan että oppilaan ohje. Lisäksi jokaisella työohjeella on 
opetustilannetta tukeva powerpoint-kalvosarja ohjaajien sisäisessä 
materiaalipankissa. Työohjeet julkaistaan myöhemmin englanniksi ja 
ruotsiksi, jotta ne olisivat kansainvälisessä käytössä. 
Työohjeet ovat toiminnallisten opintokäyntien didaktisia sisältöjä, joiden 
avulla opitaan teoriaa, työtapoja sekä teknologisia ratkaisuja. 
Kehittämistuotoksina syntyneet työohjeet on koottu Taulukkoon 32. 
 
Taulukko 32. Kehittämistuotoksina syntyneet työohjeet ominaisuuksien 
mukaan kategorisoituna.  
 
Työn nimi 
 
Yritys Kontekstit Sisältöalueet Työssä käytetty 
teknologia 
1.  
Mitä piilee 
talousvedessä?  
Metrohm -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
 
 
-­‐ Ionit -­‐ Liuos -­‐ Veden laatu -­‐ Kromatografia 
(IC) -­‐ Kvantitatiivinen 
määritys 
Ionikromatografia 
(IC) 
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2.  
Liian taipuisa 
muovi 
Borealis -­‐ Kotitalous -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
 
 
-­‐ Polymeerit -­‐ Muovilaadut -­‐ Spektroskopia 
(IR) -­‐ Kvantitatiivinen 
määritys 
 
Infrapuna-
spektroskopia (IR) 
 
 
 
 
3.  
Ongelma 
sellutehtaalla  
UPM -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
-­‐ Funktionaaliset 
ryhmät -­‐ Hapot ja emäkset -­‐ Liukoisuus 
 
- 
4.  
Kloorijäämät 
vedessä 
Kemira -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
 
-  Veden laatu -­‐ Spektroskopia 
(Vis) -­‐ Kvantitatiivinen 
määritys 
Spektroskopia (Vis) 
5.  
Suola-
pitoisuuden 
määritys  
Laskenta-
väline 
-­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto 
 
-­‐ Liuos -­‐ Ionit -­‐ Veden johtokyky -­‐ Kvantitatiivinen 
määritys 
 
Mittausautomaatio 
6.  
Biodiesel 
Neste Oil -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
 
-­‐ Orgaaninen 
synteesi -­‐ Esteröityminen 
Orgaaninen  
synteesilaitteisto 
7.  
Limsan 
sokeripitoisuus  
Bruker -­‐ Kotitalous -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto 
 
-­‐ Liuos -­‐ Laadun-
varmistus -­‐ Spektroskopia 
(IR) -­‐ Kvantitatiivinen 
määritys 
 
 
Infrapuna-
spektroskopia (IR) 
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8. 
Kolibakteeria 
tutkimassa  
3M -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
 
-­‐ Mikrobiologia -­‐ Hygienia -­‐ Indikaattorit 
Valmis 
kasvatusalusta 
9.  
Veden kovuus 
Aga -­‐ Kotitalous -­‐ Ympäristö 
ja luonto -­‐ Teollisuus, 
tekniikka 
ja tuotanto -­‐ Ihmisen 
biologia ja 
terveys 
-­‐ Kaasut -­‐ Veden kovuus -­‐ Happamuus -­‐ Kaasujen 
liukoisuus veteen -­‐ Kvantitatiivinen 
määritys 
Mittausautomaatio 
 
Työohjeet sisälsivät arvioinnin perusteella monipuolisesti eri 
kontekstilähtöisiä aihealueita (Kappale 6.6) sekä merkityksellisyyden tasoja 
(Kappale 6.9). Teollisuus, tekniikka ja tuotanto –aihealue oli yli puolessa 
työohjeessa aihealueena sekä ammatillinen merkityksellisyyden taso oli 
korostunut kolmessa jatkokehitetyssä työohjeessa. Näiden esille tuleminen 
voidaan selittää kehittämistyöllä työelämän kanssa. Taustatarinan 
muunneltavuuden vuoksi, eri näkökulmia voidaan haluttaessa korostaa tai 
painottaa kontekstien aihealueita. 
Jokainen työohje oli kehitetty lopullisissa versioissa 
kontekstilähtöisyyden tasoon II. Suolapitoisuuden määritys –työohje 
kehitettiin kontekstuaalisuuden tasoon II lisäämällä työhön 
kontekstilähtöinen taustatarina meriveden suolapitoisuuden mittaamisesta 
merentutkimuslaitoksella.  
Kehittyneempää laboratoriotekniikkaa käytettiin kuudessa työssä. 
Tekniikat olivat spektroskopiamenetelmiä (UV-Vis & IR), kromatografiaa 
(IC) ja mittausautomaatioantureita. Kyseiset laboratoriovälineet löytyivät 
Kemianluokka Gadolinista kehittämistyön aikana. Modernin 
laboratoriotekniikan käyttö työohjeissa tulee kuitenkin rajaamaan 
työohjeiden koulukäyttöä resurssien puutteesta johtuen. Kehittämistyö 
tehtiin pääasiallisesti Kemianluokka Gadoliniin ja valinta  tukee 
oppimisympäristön monipuolista resurssien käyttöä toiminnallisille 
opintokäynneille. 
Työohjeiden sisällöt olivat painottuneita lukiotasolle, sillä niiden haluttiin 
tukevan Kemianluokka Gadolinin modernin laitekannan didaktisia sisältöjä. 
Monessa kokeellisessa osuudessa käytettiin kvantitatiivista määritystä. 
Kehittämisessä oli myös keskitytty lukiotasolle, joten painotus oli luontevaa. 
Yläkoulussa kvantitatiiviset menetelmät eivät kuulu vielä 
opetussuunnitelmiin. Yläkoulutasolle työohjeisiin kehitettiin excel-taulukko. 
 136 
Valmiit kaavat suorittavat monimutkaiset laskut oppilaiden puolesta. Tällöin 
sisältö kohtaa oppilaiden tietotason.  
Kehittämisessä yritysasiantuntijoiden kanssa syntyi luonnollisesti kemian 
sisältöjä työelämästä kumpuavista aiheista. Tulosten perusteella 
opetussuunnitelmien mukaisia sisältöjä löytyi jokaisesta ohjeesta. 
Työohjeissa oli monia yhteisiä kemian sisältöjä lukiolle ja yläkoululle, kuten 
esimerkiksi liuosten ominaisuuksia tai kaasuja. 
Jokaisesta työohjeesta oli kehitetty sekä oppilaan että opettajan ohje. 
Opettajan ohjeessa oli enemmän taustatietoa sekä vastauksia orientoiviin 
kysymyksiin. Alla on kuvakaappaus (Kuva 8), jossa on esitetty ”Ongelma 
sellutehtaalla”-työohjeen alkuosa opettajan versiosta. Alkuosaan on lisätty 
yksityiskohtaista esitietoa opettajalle. 
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Kuva 8. Kuvakaappaus Ongelma sellutehtaalla -työohjeesta 
 
Ensimmäisistä kehittämistuotoksista valittiin kolme työohjetta, joiden 
jatkokehittämisessä korostettiin niiden ammatillista tasoa. Työn yhteyteen 
kehitettiin lisätehtävillä ja keskityttiin kuvamaailmaan. Työohjeet sijoitettiin 
Kemian opetuksen keskus Kemman verkkosivuille työkertojen ajaksi 
työohjeiden arviointia varten. Verkkopohjaisuus mahdollisti laajemmat 
tiedonhakutehtävät ja sosiaalisen vuorovaikutuksen. Blogipohjaan voitiin 
kommenttiosioon kirjoittaa vastaukset, jotka oli kaikkien nähtävillä. 
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Työohjeiden arvioinnin yhteydessä opettajat mainitsivat kyseisen 
ominaisuuden olevan hyvä. 
Blogipohjan testausta kehitetään tulevaisuudessa. Helsingin yliopiston 
Wordpress –blogisivuston dynamiikka ei osoittautunut parhaaksi 
mahdolliseksi, esimerkiksi kommenttiosioon vastattavissa tehtävissä 
blogisivusto ei hyväksynyt lyhyitä vastauksia. Yliopiston hallinnoimissa 
sivuissa lisätoiminnot olivat myös rajalliset. Työohjeille tullaan testaamaan 
myös muita verkkopohjia. 
Kuvissa 9.-11. on esitelty kuvakaappauksia työohjeesta Limonaaditehtaan 
laadunvalvoja (Kuva 9.).  
 
 
 
 
Kuva 9. Kuvakaappaus 1. Limonaaditehtaan laadunvalvoja -työohjeesta 
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Kuva 10. Kuvakaappaus 2. Limonaaditehtaan laadunvalvoja –työohjeesta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 11. Kuvakaappaus 3. Limonaaditehtaan laadunvalvoja -työohjeesta 
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7.2 KEHITTÄMISTUOTOS II: TAVOITTEELLINEN JA 
MIELEKÄS OPINTOKÄYNTI KEMIAN NON-
FORMAALIIN OPPIMISYMPÄRISTÖÖN JA SEN 
ARVIOINTI 
Empiirisessä ongelma-analyysissä III (Kappale 5.3) kartoitettiin 
opettajien ja oppilaiden tavoitteita toiminnallisella opintokäynnillä 
Kemianluokka Gadoliniin. Tavoitteiden perusteella luotiin malli mielekkään 
kemian non-formaalin oppimisympäristön ja tavoitteellisen opintokäynnin 
ominaisuuksille. Malli kehitettiin sekä oppimisympäristön kehittäjille että 
opettajille kuvaamaan mitä he voivat ottaa huomioon opintokäynnillä. Malli 
perustui olemassa oleviin oppimisympäristöjen arviointi-instrumenttien 
muuttujiin. Muuttujat määriteltiin Empiirisessä ongelma-analyysissä III ja 
tutkimuskirjallisuuden avulla perustuen Teoreettiseen ongelma-analyyseihin 
I ja II (Kappaleet 4.1 & 4.2). Ominaisuudet tukevat Mannisen et al. (2007) 
viittä oppimisympäristön näkökulmaa: fyysinen, sosiaalinen, tekninen, 
paikallinen ja didaktinen. 
Tavoitteellisen ja mielekkään vierailukäynnin ominaisuudet määriteltiin 
seuraavasti: 
1. Osallistuneisuus – Opintokäynnillä on toiminnallisia tehtäviä, 
aktiivista ja sosiaalista vuorovaikutusta, yhteistoiminnallisuutta, sekä 
työskentelystä saadaan positiivisia kokemuksia 
 
2. Materiaaliympäristö – Non-formaali oppimisympäristö sisältää 
välineitä, laitteita, sekä resursseja joita koululla ei ole. 
Oppimisympäristössä voidaan toteuttaa aktiviteettejä joita koulussa ei 
ole mahdollista toteuttaa 
 
3. Merkityksellisyys – Opintokäyntiin kuuluu sisältöjen oppimista 
henkilökohtaisella, yhteiskunnallisella ja ammatillisella tasolla. 
Käytännössä tämä tarkoittaa esimerkiksi sisältöjä joita tarvitaan 
arkielämässä, koulussa, tieteen luonteen ymmärtämisessä, jatko-
opintoihin hakeutuessa, ammatinvalinnassa ja yhteiskunnallisessa 
päätöksenteossa. 
 
4. Tutkimuksellisuus – Opintokäynnillä harjoitellaan tutkimisen 
taitoja. Työskentely toteutetaan luonnontieteellisen tutkimuksen 
perinteen mukaisesti. 
 
5. Tietotekniikan käyttö – Opintokäynnillä tietotekniikka tukee ja 
monipuolistaa tiedonhakua, visualisointia ja aineistonkäsittelyä. 
Tietotekniikka tuodaan osaksi modernia tutkimuskäytäntöä. 
 
6. Opettajan työn tukeminen – Opettajat saavat uusia ideoita 
opetukseensa, oppivat uusia kokeellisia töitä ja teoriaa, saavat 
esimerkkiä kokeellisen työtavan opetuksesta, sekä saavat vinkkejä 
sisältöihin jotka tekevät opetuksesta mielekästä. Opettajat voivat 
opintokäynnillä monipuolistaa opetustaan ja saavat vaihtelua. Lisäksi 
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opintokäynnin aikana opettajalla on mahdollisuus tarkkailla omia 
oppilaitaan ja havainnoida toimintaa perspektiivistä, joka ei olisi 
mahdollista normaalissa opettajan roolissa ollessaan. 
 
7. Eriyttäminen – Opintokäynnin sisältö- ja taitotavoitteet kohtaavat 
ryhmän tason. Kokeelliset työt tulee strukturoida siten, että niiden 
vaatima teoria sekä motoriset taidot ovat ryhmälle sopivat. Toisin 
sanoen opintokäynnin suunnittelussa tulee ottaa huomioon ryhmän 
tarpeet. Tämä tulee tehdä opintokäynnin varauksen yhteydessä. 
 
8. Ohjeiden selkeys – Toimintojen ohjeistus tulee olla selkeätä ja 
tukea toiminnallisia aktiviteettejä.  
 
Edellä mainittujen kahdeksan tavoitteen perusteella aloitettiin kemian 
non-formaalin oppimisympäristön arviointi-instrumentin kehittämistyö. 
Kvalitatiivisen analyysin pohjalta saatiin instrumentin muuttujat, jotka tulee 
validoida jatkotutkimuksissa. Nimeksi annettiin englanninkielinen Non-
formal Learning Environment Inventory, NOFLEI. Valmiin instrumentin 
avulla voidaan arvioida opintokäynnin tavoitteiden saavuttamista non-
formaaliin oppimisympäristöön. 
Etu- ja jälkikäteistoiminta sekä työtavat ja arviointi kuuluvat olennaisena 
osana tavoitteelliseen ja mielekkääseen toiminnalliseen opintokäyntiin. 
Oppimistavoitteiden saavuttamiseksi opintokäynti tulisi strukturoida ennen 
vierailua, mielellään jo kurssin alussa jos mahdollista. Non-formaalit 
oppimisympäristöt tukevat formatiivista arviointia ja niiden käyttöä 
suositellaan. Summatiivinen arviointi on myös mahdollista, mutta sen tulisi 
tukea oppimista. 
Empiirisessä ongelma-analyysissa IV kerättiin didaktisia malleja joita 
opettajat toteuttavat opintokäynnin yhteydessä. Toiminnallisiin 
opintokäynteihin voi valmistautua tai käynnit voi koota teoreettisella tai 
toiminnallisella tasolla. Taulukkoon 32 kirjatut toimintamallit sekä niiden 
toteutus ovat esimerkkejä kuinka integroida toiminnallinen opintokäynti 
kouluopetukseen ja tukemaan oppimista. Mallit ovat esimerkkejä erilaisista 
toiminnoista ja työtavoista. Opettajien malleja kerätään jatkossa 
vierailukäynnin yhteydessä palautteen muodossa. Malli tullaan lisäämään 
listaan. Toisin sanoen kyseessä on täydentyvä lista malleista (Taulukko 33.). 
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Taulukko 33. Toimintamalleja opintokäynnin yhteyteen 
 
 Toimintamalli  Toteutus 
Ennen 
vierailua 
 
 
 
 
Teoreettinen 
valmistautuminen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kokeellisuuteen 
valmistautuminen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vierailukäytänteet 
– Opintokäynnillä tarvittavan teorian opiskelu.  
 
– Opintokäynnillä toteutettaviin kokeellisiin 
työohjeisiin tutustuminen. 
 
– Tutustutaan ennen opintokäyntiä vierailun 
teemaan ja aihealueisiin. Liitetään vierailu 
yläkäsitteellisesti osaksi kurssia. Voidaan 
toteuttaa keskustelemalla tai muilla 
aktiviteeteillä. 
 
– Tutustutaan ennen vierailukäyntiä kemian 
luonteen luonnontieteenä, sen merkitykseen 
omassa arjessa, yhteiskunnassa tai kemian 
ammateissa. Voidaan toteuttaa 
keskustelemalla tai muilla aktiviteeteillä. 
 
– Tutustutaan Helsingin yliopistoon, Kemian 
laitokseen ja Kemianluokka Gadoliniin 
verkkosivujen avulla. 
 
 
– Toteutetaan koulussa kokeellisia töitä 
opintokäyntiin liittyen. Kokeellisissa töissä 
harjoitellaan etukäteisesti työtapoja ja 
kädentaitoja. Lisäksi töiden avulla voidaan 
tutustuttaa oppilaita vierailun teemaan ja 
opettaa teoriaa. 
 
– Mallinnetaan tietokoneella opintokäyntiin 
liittyviä molekyylejä tai ilmiöitä. 
 
– Opetellaan toimimaan laboratoriossa 
turvallisesti. Kerrataan laboratoriosäännöt.  
 
 
– Annetaan käytännön ohjeita vierailuun 
liittyen, kuten esimerkiksi käydään läpi 
matkustusreitti, sovitut kellonajat ja 
vierailuaika, liikkumiseen liittyvät asiat, sekä 
käyttäytymissäännöt. 
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Vierailun 
jälkeen 
 
 
Teorian ja 
tulosten kertaus 
 
 
 
 
 
 
 
Syvennetään 
teoriaa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
– Koulussa kerrataan opitut asiat. Voidaan 
toteuttaa keskustelemalla tai muilla 
aktiviteeteillä. 
 
– Kerrataan koulussa vierailun tulokset. 
Voidaan toteuttaa keskustelemalla tai muilla 
aktiviteeteillä. 
 
 
– Syvennytään opintokäynnin teemaan tai 
teoriaan jatkamalla koulussa samasta 
aiheesta. Voidaan toteuttaa keskustelemalla 
tai muilla aktiviteeteillä. 
 
– Tehdään opintokäynti tai tavataan tutkija 
toisessa vierailukohteessa, kuten 
teollisuudessa samasta aiheesta (voidaan 
tehdä myös ennen vierailua). 
 
– Keskustellaan opintokäynnillä heränneistä 
kysymyksistä. 
 
– Viitataan vierailulla opittuihin asioihin 
myöhemmin kurssilla sopivassa tilanteessa. 
Palautetaan kokemukset mielen ja käytetään 
esimerkkeinä. 
 
– Kerrataan opintokäynnin sisältöä 
ylioppilaskoetta varten tai sovelletaan 
samankaltaisiin kohteisiin opittua tietoa. 
 
– Tehdään työselostus kokeellisesta työstä.  
 
– Kirjoitetaan raportti tai aine vierailun 
sisällöistä tai tapahtumista. 
 
– Pidetään esitelmiä opintokäynnin teemaan 
liittyen. 
 
– Kirjoitetaan oppimispäiväkirjaa. 
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Eheyttävä tai 
projektityöskentely 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinto-ohjaus 
 
 
 
Kokeelliset työt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yleinen keskustelu 
vierailusta 
 
– Tehdään kuvataidetyö liittyen opintokäyntiin. 
 
– Tehdään blogikirjoitus opintokäynnistä. 
 
– Kirjoitetaan juttu koulun lehteen tai 
verkkosivuille, jossa on mukana kuvia. 
 
– Tehdään projektilehti, jossa opintokäynti on 
yhtenä osana. 
 
 
– Keskustelu kemian jatko-opiskelusta ja 
ammateista. 
 
 
– Toteutetaan koulussa kokeellisia töitä 
opintokäyntiin liittyen. Jatketaan työtapojen 
ja kädentaitojen harjoittelua. Syvennetään 
vierailun teemaa ja teoriaa. 
 
– Mallinnetaan tietokoneella opintokäyntiin 
liittyviä molekyylejä tai ilmiöitä. 
Harjoitellaan vierailukäynnillä opittuja 
mallinnusmenetelmiä. 
 
– Opetetaan sama työ pienemmille 
koululaisille. 
 
– Jaetaan kokemuksia ja jutellaan vierailusta. 
 
– Kerätään oppilailta vierailupalaute. 
 
Arviointi 
 
 
Formatiivinen 
arviointi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
– Toteutetaan opintokäynnillä oppimisen 
tukena itsearviointia sopivaksi valitulla 
menetelmällä. Kohteita voivat olla 
esimerkiksi työskentelytaidot, tutkimisen 
taidot, teoriaosaaminen, motivaatio, 
aktiivisuus ja käyttäytyminen. 
 
– Toteutetaan opintokäynnistä vertaisarviointi 
sopivaksi valitulla menetelmällä. 
 
– Keskustellaan  henkilökohtaisesti tai 
ryhmässä opintokäynnistä ymmärrystä 
syventäen. 
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Summatiivinen 
arviointi 
 
– Opintokäynnistä tehdään arvioitava 
kirjallinen tai suullinen työ. 
 
– Opintokäyntien sisällöistä tulee tehtäviä 
kurssikokeeseen. 
 
– Arvioidaan tutkimisen taitoja osana kurssin 
numeroarviointia. 
 
 
Tuloksissa esiin tullut asenteiden arviointi ei ole mukana Taulukossa 33., 
sillä opetussuunnitelman mukaan sitä ei arvioida summatiivisesti. Opettajien 
vastauksissa esille tulleet summatiiviset asenteen ja taitojen 
arviointimenetelmät kehitettiin formatiivisiksi, sillä ne tukevat toiminnallista 
opintokäyntiä non-formaaliin oppimisympäristöön kuin summatiivinen 
arviointi. 
Toiminnallista opintokäyntiä tukevat didaktiset toiminta- ja 
arviointimallit, työtavat sekä tavoitteellisen ja mielekkään opintokäynnin 
ominaisuudet lisätään Kemianluokka Gadolinin verkkosivuille lisätiedoiksi 
vierailuvarausten yhteyteen. Malleja esitetään myös muihin LUMA-keskus 
Suomen tiedeluokkiin. Toiminnallisista opintokäynneistä non-formaaleihin 
oppimisympäristöön tullaan järjestämään täydennyskoulutuksia, joilla 
kehittämistuotoksia levitetään opettajille. 
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8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN 
TARKASTELUA 
 
Tutkimuksen tulee olla luotettavaa, siirrettävää ja yleistettävää (Eskola & 
Suoranta, 2000). Tutkijan on pyrittävä säilyttämään tutkittava ilmiö 
sellaisena kuin se on. Tieto tulee olla objektiivista, puolueetonta ja siinä on 
vältetty subjektiivisia kannanottoja (Metsämuuronen, 2006) 
Toteutetussa kehittämistutkimuksessa kehitettiin kokonaisvaltaisesti ja 
moniulotteisesti kemian non-formaalin oppimisympäristön didaktista 
näkökulmaa The Design-Based Research Collectiven (2003) kriteereiden 
mukaisesti. Tutkimuksen vaiheissa kuvattiin tarkasti kehittämisen 
eteneminen. Lisäksi tutkimuksen aikana huomioitiin kehittämistarpeita ja 
mahdollisuuksia (Edelson, 2002). Dokumentointi tehtiin huolellisesti, ja 
sykleissä oli jatkuvaa kehittämistä sekä arviointia (The Design-Based 
Research Collective, 2003). Erityisesti syklin lopussa ollut arviointi määritti 
tarpeet ja kehittämispäätökset seuraavalle syklille. Kehittämistuotos, eli 
kokeelliset työohjeet, arvioitiin autenttisessa oppimistilanteessa. Tuotoksen 
arvioinnissa pyrittiin minimoimaan ulkoiset tekijät triangulaatiolla. 
Kehittämistutkimusta ohjasivat teoreettiset ongelma-analyysit. Eskolan & 
Suorannan (2000) mukaan monipuolinen teorian käyttö erottaa 
tutkimuksen selvityksestä.  
Kerätty tutkimusaineisto pelkistettiin siten, että se kuvasi 
mahdollisimman objektiivisesti tutkittavaa ilmiötä (kts.  Yin, 2014). 
Sisällönanalyysitutkimuksessa aineisto tallennettiin, analysoitiin ja 
luokiteltiin säännönmukaisesti. Tutkijan toiminnan vaikutus prosessin 
aikana pyrittiin minimoimaan triangulaation avulla. Kehittämistuotosten 
merkityksellisyyden arvioinnissa oli toimintatutkimuksen piirteitä, sillä 
tutkija osallistui opetustilanteeseen. Tapaustutkimuksen luotettavuuden 
kannalta oppimistilanteessa kuitenkin seurattiin kehitettyjä työohjeiden 
runkoa, mikä vähensi tutkijan vaikutusta tuloksiin. Taulukossa 34. on esitelty 
kehittämistutkimuksen luotettavuuden lisäämiseksi tehtyjä toimenpiteitä.  
Kvalitatiivisesta aineistosta on saatava uusia näkökulmia eikä vain 
todenneta ennestään epäiltyjä seikkoja (Eskola & Suoranta, 2000). 
Kvalitatiivisissa tutkimuksissa ei pyritä tilastollisiin yleistyksiin, vaan 
pyritään ymmärtämään toimintaa tai tapahtumia. Aineiston koko on aina 
suhteessa edustettavuuteen ja yleistettävyyteen (Eskola & Suoranta, 2000). 
Aineistosta pyritään rakentamaan kestäviä näkökulmia, esimerkiksi 
väitöskirjassa tutkittuihin non-formaalin oppimisympäristön ominaisuuksiin 
ja kehitetyn arviointi-instrumenttin muuttujiin. Aineiston keräyksessä 
puhutaan usein saturaatiosta. Tässä väitöskirjassa saturaatio saavutettiin 
esimerkiksi arviointi-instrumentin kuudessa muuttujassa. Kaksi muuta 
muuttujaa valittiin pohjautuen teoriaan 
Tutkimuksen siirrettävyys on tutkimuksen havaintojen soveltamisesta 
toiseen toimintaympäristöön tai tapaukseen. Tällöin yleistettävyys syntyy 
toisen tutkijan toimesta (Eskola & Suoranta, 2000). Tässä väitöskirjassa 
kartoitettiin non-formaalin kemian oppimisympäristön didaktisia malleja ja 
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työtapoja. Esimerkiksi mielekkään non-formaalin kemian 
oppimisympäristön ominaisuudet ovat yleistettävissä kuvailemaan toisen 
LUMA-keskuksen kemian oppimisympäristöä. Arviointi-työkalun 
siirrettävyys eri tiedeluokkiin on mahdollisesti jatkotutkimuskohteena. 
Toiminnallisen opintokäynnin strukturoinnissa opettajien tuen tarvetta 
voidaan pitää yleistettävänä havaintona. Sama ilmiö oli havaittavissa myös 
kansainvälisissä tutkimuksissa (esim. Cil et al., 2016). 
Luotettavuutta tapaustutkimuksissa parannettiin triangulaation avulla 
(Tuomi & Sarajärvi, 2002; Eskola & Suoranta, 2000). Aineistoa kerättiin ja 
tulkittiin eri menetelmillä. Triangulaatiotapoina käytettiin (i) 
aineistotriangulaatiota, (ii) tutkijatriangulaatiota, (iii) teoriatriangulaatiota ja 
(iv) menetelmätriangulaatiota. Aineistotriangulaatiossa vertailtiin 
esimerkiksi oppilaiden ja opettajien  vastauksia samasta tutkimustilanteesta. 
Tutkijatriangulaationa käytettiin Cohenin kappa-analyysiä, jossa toinen 
tutkija luokitteli samaa aineistoa määritelmien perusteella. Kappan raja-
arvot on esitelty luvussa 5.1.4. Dialogi tutkimusryhmän ja ohjaajan kanssa oli 
jatkuvaa. Teoriatriangulaationa käytettiin tutkimuskirjallisuuskatsauksia 
tutkittavasta ilmiöstä sekä teorialähtöistä sisällönanalyysiä. 
Menetelmätriangulaatiota toteutettiin keräämällä aineistoa tutkittavasta 
kohteesta eri menetelmillä, kuten haastattelemalla ja kyselylomakkeella. 
Oikeiden menetelmien valinnalla on suuri rooli tutkimuksen luotettavuuden 
kannalta (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara, 1998) Ainoastaan kyselytutkimuksia 
käytettäessä haasteiksi muodostuvat tutkittavan suhtautuminen 
kysymyksiin, vaihtoehtoehtojen onnistuneisuus, vastaajien tietoisuus 
esitetystä kysymyksistä tai vastaamattomuus (Hirsjärvi et al., 1998). 
Tutkimuksen merkitys ja vaikuttavuus on tärkeää laadullisessa 
tutkimuksessa sen luotettavuuden kannalta (Eskola & Suoranta, 2000). 
Kehittämisestä julkaistiin viisi vertaisarvioitua raporttia ja sitä esiteltiin 
viidessä kansainvälisessä opetuksen tutkimusalan konferenssissa. 
Kehittämistutkimuksen sisällöistä ja tuotoksista järjestettiin useita 
täydennyskoulutuksia. Kuvassa 12. on esitelty tutkimuksen raportointi ja 
tulosten esittäminen kehittämistyön aikana. 
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Kuva 12. Kehittämistutkimuksen raportointi ja tulosten esittäminen 
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Taulukko 34. Kehittämistutkimuksen luotettavuutta lisäävät toimenpiteet 
 Tutkimus-
menetelmät 
Aineiston 
keräysmenetelmät 
Triangulaatiomuodot 
Empiirinen  
ongelma- 
analyysi I: 
Kontekstilähtöisyys 
lukion kemian 
oppikirjoissa 
 
 
 
 
Tapaustutkimus- 
aineiston 
analyysi-
menetelmät: 
teorialähtöinen 
sisällönanalyysi 
ja aineisto-
lähtöinen 
sisällönanalyysi 
Kolme yleisesti 
lukioissa käytettyä  
kemian oppikirja- 
sarjaa 
 
Kirjasarjojen 
kokeelliset työt 
 
Tutkijatriangulaatio: 
Sisällönanalyysien  
luokittelun luotettavuutta 
kasvatettiin kappa-
analyysillä 
  
Empiirinen  
Ongelma- 
analyysi II:  
Kemian 
merkityksellisyys ja 
kontekstuaalisuus 
arjessa 
Tapaustutkimus- 
aineiston 
analyysi-
menetelmä: 
teorialähtöinen 
sisällönanalyysi 
Kyselylomake Teoriatriangulaatio: 
sisällönanalyysien  
teoreettisena  
viitekehyksenä käytettiin:  
(i.) empiirisessä  
ongelma-analyysi I:ssa  
määriteltyjä konteksti-
lähtöisyyden aihealueita,  
(ii.) Stuckey et al. (2013) 
merkityksellisyyden tasoja 
 
Aineistotriangulaatio:  
aineistoa kerättiin kemian 
opettajilta, sekä kemian 
opettajaksi opiskelevilta 
 
Tutkijatriangulaatio: 
sisällönanalyysien  
luokittelun luotettavuutta 
tarkasteltiin kappa-
analyysillä 
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Empiirinen  
ongelma- 
analyysi III: 
Opettajien ja 
oppilaiden  
tavoitteet 
oppikäynnillä  
non-formaaliin 
oppimisympäristöön 
Tapaustutkimus- 
aineiston 
analyysi-
menetelmä: 
teorialähtöinen 
sisällönanalyysi 
Kyselylomake 
 
Henkilökohtainen 
haastattelu  
Menetelmätriangulaatio: 
Aineistoa kerättiin sekä 
kyselylomakkeilla ja 
haastatteluilla. 
 
Aineistotriangulaatio: 
Aineistoa kerättiin 
Kemianluokka Gadolinissa 
vierailleilta opettajilta ja 
opiskelijoilta. Tutkimus- 
kohteet olivat jaettu 
opintokäynnin etu- ja 
jälkikäteiseen aikaan. 
 
Tutkijatriangulaatio: 
Sisällönanalyysien 
luokittelun luotettavuutta 
tarkasteltiin kappa-
analyysillä 
 
Empiirinen  
ongelma- 
analyysi IV: 
Toiminnot 
opintokäynnin 
yhteydessä 
 
 
 
Tapaustutkimus- 
aineiston 
analyysi-
menetelmä: 
Teorialähtöinen 
sisällönanalyysi 
Kyselylomake 
 
Henkilökohtainen 
haastattelu 
Teoriatriangulaatio: 
teoreettisena 
viitekehyksenä  
käytettiin:  
(i.) Morentinin ja 
Guisasolan (2015) luokkia 
vierailukäynnin yhteyteen 
toteutettavista 
toiminnoista, (ii.) 
opetussuunnitelman 
yleisimpiä 
arviointimuotoja: 
summatiivinen ja 
formatiivinen 
 
Menetelmätriangulaatio: 
aineistoa kerättiin 
kyselylomakkeella ja 
haastattelemalla 
 
Tutkijatriangulaatio: 
Sisällönanalyysien 
luokittelun luotettavuutta 
kasvatettiin kappa-
analyysillä 
 151 
 
 
Tutkimuksen eettisyys 
 
Eettiset kysymykset on tärkeää tunnistaa tutkimuksen toteutuksessa 
(Eskola & Suoranta, 2000). Hirsjärven et al. (1998) mukaan jo 
tutkimusaiheen valinta on eettinen ratkaisu. Eskola & Suoranta (2000) 
korostavat tutkijan omaa herkkyyttä, jolla hän tunnistaa eettisyyden ja 
epäeettisyyden rajan. 
Ensimmäisten 
kehittämis-
tavoitteiden  
arviointi 
Tapaustutkimus- 
aineiston 
analyysi-
menetelmät: 
teorialähtöinen 
sisällönanalyysi 
ja aineisto-
lähtöinen 
sisällönanalyysi 
Kehitettyjen 
työohjeiden 
ensimmäiset  
tuotokset 
Tutkijatriangulaatio: 
sisällönanalyysien 
luokittelun luotettavuutta 
tarkasteltiin kappa-
analyysillä. 
 
Ensimmäisen 
kehittämis- 
prosessin  
arviointi 
Kuvaileva 
tapaustutkimus 
 
 
Ryhmähaastattelu Teoriatriangulaatio: 
teoreettisena 
viitekehyksenä käytettiin 
noviisitoimijuutta (Chao et 
al., 2010) ja 
yhteistoiminnallisuutta 
(Piirainen et al., 2009). 
 
Jatkokehittämis-
tuotosten 
merkityksellisyyden 
arviointi 
Tapaustutkimus- 
aineiston 
analyysi-
menetelmä: 
teorialähtöinen 
sisällönanalyysi 
 
 
 
 
Kyselylomake 
 
Ryhmähaastattelu 
 
Henkilökohtainen 
haastattelu 
Menetelmätriangulaatio: 
aineistoa kerättiin 
kyselylomakkeella, 
ryhmähaastatteluilla ja 
henkilökohtaisilla 
haastatteluilla. 
 
Aineistotriangulaatio: 
aineistoa kerättiin 
oppilasryhmien opettajilta, 
oppilailta, täydennys-
koulutettavilta ja 
kesäleiriläisiltä. 
 
Tutkijatriangulaatio: 
sisällönanalyysien 
luokittelun luotettavuutta 
tarkasteltiin kappa-
analyysillä 
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Väitöskirjan kehittämistutkimus oli yleishyödyllinen tutkimusaihe, jossa 
kehitettiin kemian opetusta työelämänasiantuntijoiden kanssa. 
Tytöelämäyhteistyön tekemisessä kiinnitettiin huomiota, ettei kehitetyt 
työohjeet liittyneet tuotteiden markkinointiin vaan kemian sisältöihin, jotka 
toteutuvat yrityksen arjessa. 
Tutkimukseen osallistumisen on oltava vapaa-ehtoista, ja tutkittavan 
kohteen tulee tietää olevansa tutkittavana (Eskola & Suoranta, 2000). 
Väitöskirjan tutkimuksissa nämä seikat toteutuivat. Jokaisessa 
tutkimustilanteessa korostettiin, että tutkimukseen ei tarvitse osallistua, jos 
ei itse halua. Tutkimus kunnioitti siihen osallistuneiden ihmisarvoa, eikä 
tutkimuksella loukattu tutkittavaa kohdetta. Tutkittavilta ei kysytty 
arkaluontoisia asioita, eivätkä kysymykset saattaneet tutkittavia 
emotinaaliseen tilaan. Tutkittavien ja tutkijan välillä ei ollut 
riippuvuussuhdetta, joka olisi vaikuttanut tietojen antamisen 
vapaaehtoisuuteen. 
Tutkimuksessa kerättyjen tietojen käsittelyssä otettiin huomioon 
luottamuksellisuus ja anonymiteetti. Nimettömyys luvattiin jo ennen 
päätöstä tutkimukseen osallistumisesta. Tutkittavalla on ehdoton oikeus 
omaan yksityisyyteen  (Eskola & Suoranta, 2000). 
Tutkimuksen aikana vältettiin epärehellistä toimintaa, mikä on 
eettisyyden kannalta tärkeä pyrkimys (Hirsjärven et al., 1998). 
Tutkimuksessa ei toteutettu plagiointia, muiden tutkimusten vähättelyä, 
kritiikitöntä yleistämistä, harhaanjohtavaa raportointia, näennäisesti uuden 
tutkimuksen tekemistä tai määrärahojen väärinkäyttöä. 
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9 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Kehittämistutkimuksessa saatiin neljänlaista uutta tutkimustietoa kemian 
opetuksen, oppimisympäristöjen ja toiminnallisten opintokäyntien 
kehittämiseen: (i) mielekkäistä kemian opiskelua tukevista sisällöistä, 
kokeellisista työskentelymenetelmistä ja oppimisympäristöistä, (ii) 
yhteisöllisestä kehittämisprosessista, (iii) kontekstilähtöisyydestä ja 
merkityksellisyydestä, jota voidaan edistää yhteistyössä työelämän 
asiantuntijoiden kanssa, sekä (iv) kemian non-formaalien  toiminnallisten 
opintokäyntien mielekkäästä toteuttamisesta ja vierailujen  tavoitteiden 
arvioimisesta. Seuraavissa luvuissa vastataan päätutkimuskysymyksiin (Luku 
2), verrataan tuloksia aiempiin tutkimuksiin, sekä pohditaan tutkimuksen 
merkitystä ja jatkotutkimuksia. 
9.1 TARPEET KONTEKSILÄHTÖISYYDEN JA 
MERKITYKSELLISYYDEN KEHITTÄMISELLE 
 
Tutkimuksessa saatiin uutta tietoa mielekkäistä kemian opiskelua 
tukevista sisällöistä, ja kokeellisista työskentelymenetelmistä. 
Päätutkimuskysymyksen 1. tarkoituksena oli etsiä haasteita ja tarpeita 
kemian opetuksessa. Tietoa käytettiin kehittämistutkimuksessa 
kontekstilähtöisyyden ja merkityksellisyyden edistämiseen didaktisissa 
sisällöissä. Tätä kartoitusta tehtiin Teoreettisessa ongelma-analyysissä I ja 
Empiirisissä ongelma-analyyseissä I ja II. 
Tehty tutkimus osoitti, että tutkimuskirjallisuudessa esiintyneet 
kansainväliset haasteet arkielämäyhteyksistä kemian opiskelussa (Gilbert, 
2006) esiintyvät sekä Suomen lukion kemian oppikirjoissa että kemian 
hyödyllisyyden kokemuksissa arjessa.  
Empiirisessä ongelma-analyysissä I haasteet tulivat esille siten, että 
kolmannes lukion kemian oppikirjojen työohjeista ei teorialähtöisen 
sisällönanalyysin perusteella sisältänyt lainkaan arkielämäyhteyksiä ja toinen 
kolmannes vain epäsuoria viittauksia. Kokeellisten töiden painottuminen 
kotitalouden ilmiöihin teki opetuskonteksteista yksipuolisia, tarkoittaen 
toisten aihealueiden jäämistä vähemmälle käsittelylle. Esimerkiksi STS -
aihealueita oli oppikirjoissa vain harvassa työohjeessa. Kotitalouden lisäksi 
kontekstilähtöisiä aihealueita olivat ihmisen biologia ja terveys, (iii) 
teollisuus, tekniikka ja tuotanto, ympäristö ja luonto, sekä kulttuuri ja 
historia. 
Salmen (2012) mukaan mielekkäässä oppimisessa sisältöjen tulisi olla 
motivoivia. Toisin sanoen mielekkäiden kemian oppimateriaaleissa 
sisällöissä tulisi huomioida kontekstilähtöisyys (Aikenhead, 1994) ja 
merkityksellisyys (Stuckey et al. 2013). Kontekstilähtöisillä ja 
merkityksellisillä sisällöillä lisätään oppilaiden motivaatiota opiskeluun ja 
kiinnostusta kemiaa kohtaan. Tämä oli tavoitteena tässä 
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kehittämistutkimuksessa. Kontekstilähtöisiä ja merkityksellisiä 
lähestymistapoja voidaankin pitää edellä mainittujen tutkimusten mukaan 
voimakkaina sisällöllisinä työkaluina, jotka tukevat oppimistilannetta. Ne 
yhdistävät opitut asiat kokonaisvaltaisesti arkitodellisuuteen. Tämän vuoksi 
kontekstilähtöisyyttä ja merkityksellisyyttä oppimateriaaleissa ja 
opetustilanteissa ei voi sivuuttaa. Arkielämän esimerkkien avulla opitut asiat 
siirtyvät koulusta oppilaiden omaan elämään, joka on opetuksen yksi 
tavoitteista. Tämä havaitaan myös tässä tutkimuksessa kehitettyjen töiden 
merkityksellisyyden arvioimisessa (Luku 9.3). 
Empiirisessä ongelma-analyysissa II tuli esille, että opettajat ja opiskelijat 
havaitsivat ja hyödynsivät lähes yksipuolisesti kemiaa kotitalouteen 
liittyvissä tilanteissa. Merkityksellisyyden tasoista eniten oli edustettuna 
henkilökohtainen taso. Ammattitasolla vastaukset liittyivät kemian opettajan 
ammattiin. Opettajilla näitä vastauksia oli luonnollisesti enemmän. 
Yhteiskunnallista merkityksellisyyttä kemian tiedoista ei tullut vastauksista 
esille. Opiskelijoilla ”ei muista”- ja ”ei hyötyä” -vastaukset olivat 
korostuneempia opettajiin verrattuna. Tämä ero voidaan selittää 
kokemuksen mukana tuomilla tiedoilla ja taidoilla. Toisaalta se saattaa 
kertoa, ettei opiskelijoiden kemian opiskelussa olla keskitytty arkielämän 
taitoihin. Kemian opettajat ja opiskelijat edustivat kemian ammatillisista 
lähtökohdista  harrastuneisuutta, joka saavutetaan opintojen kautta. 
Empiirisen ongelma-analyysin II tuloksista havaitaan, että 
kontekstilähtöisiä tehtäviä tulisi olla tasaisesti henkilökohtaisten 
sisältöalueiden lisäksi myös yhteiskunnallisella ja ammatillisella tasolla 
(Stuckey et al., 2013; De Jong, O., 2002). Tässä työssä havaittu kotitalouden 
aihealue on näyttäytyy yleisenä kontekstina kemian arkikokemuksissa. Sen 
esiintyminen esimerkiksi lukion kemian oppikirjojen työohjeissa voidaan 
selittää oppilaiden motivaation lisäämisen pyrkimyksinä. Kotitaloudessa 
kohdataan ennalta havaittuja ilmiöitä tai tuttuja materiaaleja, kuten 
esimerkiksi elintarvikkeissa, ruoanlaitossa ja siivouksessa. Kotitalouden 
raaka-aineiden ja materiaalien helppo saatavuus mahdollistaa 
kouluopetuksen. Lisäksi ne ovat turvallisia ja halpoja. 
Orientoiminen itseään kiinnostaviin ilmiöihin kasvattaa sisäistä 
motivaatiota. Motivaation ja kiinnostuksen lisääminen kehittää oppilaiden 
ajattelutaitoja (Aksela, 2005) ja parantaa oppimista (Bulte et al., 2006). 
Tutkimuskirjallisuudessa ehdotetaankin opetussuunnitelmien sisällöiksi 
konteksteja henkilökohtaisesta, yhteiskunnallisesta, sosiaalisesta, 
ammattiosaamisesta ja teknologiaosaamisen aihealueesta (De Jong, T., 
2006; Stuckey et al., 2013). Suomen uusissa opetussuunnitemassa nämä on 
otettu huomioon. Merkityksellisyydessä tulee huomioida aikaulottuvuus, eli 
mikä on merkityksellistä nyt ja tulevaisuudessa  (Stuckey et al., 2013).  
Teoreettisessa ongelma-analyysissa I todettiin, että mielekkäässä kemian 
opiskelussa on tutkimuksellinen lähestymistapa, jossa aihealueet ovat 
merkityksellisiä ja kontekstiin sidottuja. Kontekstilähtöisyyttä voidaan 
harjoitella kokeellisten töiden avulla. Niiden aikana opitaan kemian 
käsitteellistä ja teoreettista tietoa, sekä tieteen luonnetta. Mielekkäässä 
opiskelussa kohdataan oppilaan tieto- ja taitotaso (Salmi, 2012). Kokeellinen 
työskentely on mielekkään kemian opiskelun yksi kulmakivistä (Hodson, 
1996; Millar, 2006). Tämä johtuu kemian luonteesta ilmiöiden 
havaitsemiseen ja kokeelliseen lähestymistapaan perustuvana 
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luonnontieteenä. Kemian tutkimustaitojen ja kemian sisältöjen välillä ei 
tulisi olla kuilua, koska kemia on kokeellinen luonnontiede. Kemian 
opiskelussa on tämän vuoksi erityisen tärkeää harjoitella sen tieteen alaan 
kuuluvaa perinnettä. Kokeellisen työskentelyn voidaan ajatella myös olevan 
yhdistävä tekijä pirstaleiseksi koetun oppiaineen opiskelussa (Kärnä et al., 
2012). Kokeellisen työskentelyn avulla opitaan tieteen käsitteellistä ja 
teoreettista tietoa, löydetään käsitteiden välisiä yhteyksiä, opitaan 
tunnistamaan ja tutustumaan ilmiöihin, ymmärretään tieteellisen tiedon 
luonnetta, teorioita ja malleja sekä saadaan mahdollisuus tehdä tiedettä ja 
tutkimusta. Kontekstilähtöisissä työohjeissa opitaan miksi kyseinen työ on 
tärkeä osata ja missä tilanteessa sitä tarvitaan. Oppimistavoitteet 
määrittelevät kokeellisen työskentelyn työtapana ja konteksti on osana 
sisältötavoitteita. Aktiivinen toiminta ja tutkiva lähestymistapa tukevat 
oppimisprosessia (Kuusela, 2000, Svinicki, 1998), sekä tutkimuksellinen 
opiskelu edistää mielekästä oppimista, parantaa motivaatiota sekä tukee 
ajattelutaitoja (Anderson, 2002). Hyvissä kokeellisissa oppilastöissä 
tarkasteltava ilmiö tulee esille, sekä työ on opetuksellisesti monipuolinen ja 
turvallinen (Aksela & Karjalainen, 2008). Mielekkääseen opiskeluun kuuluu 
oppilaan kyky oppia uutta (Novak, 2002), esimerkiksi miten kokeellinen työ 
on yhteydessä eri konteksteihin. 
Oppikirja-analyysissä kontekstilähtöisyyden tasojen määrittelystä 
rajattiin laboratoriotyöskentely, sillä kontekstilähtöisyys oli määritelty 
ihmisen elämään, elintapoihin, elinympäristöön, ammatteihin ja toimintaan 
sekä yhteiskuntaan ja teknologiaan liittyviin ilmiöihin ja tapahtumiin, joihin 
kuuluvat esimerkiksi STS –sisällöt (Aikenhead, 1994). Tutkimus toteutettiin 
vuonna 2013, jolloin uudet opetussuunnitelmat eivät olleet vielä voimassa. 
Kirjasarjat olivat aiemman opetussuunnitelman mukaisia (Opetushallitus, 
2003). 
 
9.2 TOIMINNALLISTA OPINTOKÄYNTIÄ TUKEVAT 
OMINAISUUDET JA TYÖTAVAT 
 
Päätutkimuskysymyksen 2. tarkoituksena oli Teoreettisen ongelma-
analyysi II: ja Empiirisen ongelma-analyysien III ja IV perusteella kartoittaa 
ominaisuuksia, toimintoja ja työtapoja, jotka tukevat toiminnallista 
opintokäyntiä kemian non-formaaliin oppimisympäristöön. Tutkimuksessa 
saatiin uutta tietoa mielekkäistä kemian opiskelua tukevista 
oppimisympäristöistä ja toiminnallisista opintokäynneistä. 
Tehdyssä tutkimuksessa tuli esille, että kemian non-formaaliin 
oppimisympäristöön kohdistuvan toiminnallisen opintokäynnin tavoitteina 
opettajilla olivat: 
 
1. kemian opiskeluun innostaminen ja motivoiminen 
2. vaihtelun saaminen opetukseen 
3. töiden tekeminen, joita ei voida tehdä koulussa 
4. erikoislaitteiden käyttäminen opetuksessa, joita ei löydy koulusta 
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5. uuden tiedon ja uusien näkökulmien saaminen omaan opetukseen 
6. oppilaiden tutustuminen kemian laitokseen, tutkimusryhmiin ja 
kampukseen 
7. oppilaille tietoa kemian alan opiskelusta ja työmahdollisuuksista 
8. tietokoneohjelmien, kuten molekyylimallinnuksen käyttö 
9.  kemian sisältöjen oppiminen 
 
Edellä mainitut tarkoitukset ovat verrattavissa aiempien tutkimusten 
tuloksiin Saksassa (Garner et al., 2015) ja Suomessa (Ikävalko, 2015; Aksela 
& Pernaa, 2009). 
Opettajien ja oppilaiden tavoitteet sekä parhaina pidetyt ominaisuudet 
toiminnallisella opintokäynnillä luokiteltiin teoreettisella 
sisällönanalyysimenetelmällä oppimisympäristön arviointi-instrumenttien 
CLES, OBLEQ, CLEI ja TROFLEI -muuttujien kategorioihin (kts. Dorman et 
al. 2006). Non-formaaliin kemian oppimisympäristöön tavoitteellista 
opintokäyntiä tukevat ominaisuudet ovat: (i) osallistuneisuus, (ii) 
merkityksellisyys, (iii) materiaaliympäristö, (iv) tietotekniikan käyttö, (v) 
opettajan työn tukeminen, (vi) tutkimuksellisuus, (vii) eriyttäminen, ja (viii) 
ohjeiden selkeys. 
Opettajien ja oppilaiden vastauksissa korostuivat osallistuneisuus ja 
merkityksellisyys. Opettajien vastauksissa tuli esille näiden lisäksi 
materiaali-ympäristö ja opettajan työn tukeminen, tutkimuksellisuus, 
tietotekniikka, eriyttäminen ja ohjeiden selkeys. Tietotekniikan käyttö oli 
edustettuna vain ylemmillä luokka-asteilla. Oppilaiden vastauksissa 
tietotekniikka oli kolmanneksi painottunutta osallistuneisuuden ja 
merkityksellisyyden lisäksi. Tietotekniikan edustus oppilaiden vastauksissa 
voidaan selittää sillä, että oppilasryhmillä oli molekyylimallinnus 
vierailuohjelmassaan. Opettajien ja oppilaiden vastauksissa tutkimisen taidot 
esiintyivät yllättävän vähän. Oppilaat mainitsivat tutkimisen taitoihin 
liittyviä termejä, kuten ”mittaaminen” ja ”tutkiminen”. Tutkiminen on 
kuitenkin tärkeä osa kemian non-formaalin oppimisympäristön toimintaa 
(Rogoff et al., 2003). Tutkimisen taitojen vähäisyys voi selittyä Cappsin & 
Grawfordin (2013) tutkimuksella, jonka mukaan opettajat tarvitsevat 
tutkimuksellisiin opetusmenetelmiin ja työtapoihin tukea. 
Opettajat halusivat oppilaille kokemuksia kemian työtavoista, sekä 
opiskelu- ja työskentelymahdollisuuksista. Toiminnallinen opintokäynti tuki 
opetustyötä. Kaikilla opettajilla kemian teorian sisältötavoitteet eivät olleet 
korkealla prioriteetilla, vaan opintokäynnillä haluttiin oppilaille positiivisia 
kokemuksia kemian merkityksellisyydestä autenttisessa ympäristössä. 
Lukiotasolla tiedeluokan käyttö oli toiminnallisen työskentelyn lisäksi 
painottunut alempia luokkatasoja enemmän kemian jatko-
opiskelumahdollisuuksien esittelyyn opinto-ohjauksena. 
Opettajilta kysyttäessä tavoitteita ennen vierailua sekä vierailun jälkeen, 
mikä oli vierailussa parasta, havaitaan painotuksen siirtyvän 
merkityksellisyydestä osallistuneisuudelle ja materiaaliympäristölle. Tämä 
selittyy sillä, että Kemianluokan toiminnallista työskentelyä sekä 
materiaaliresursseja pidettiin hyvinä. Resurssit ovat tutkimuksen mukaan 
yleisesti yksi tärkeimmistä ominaisuuksista non-formaalille 
oppimisympäristölle. Monissa oppilaiden vastauksissa painotettiin 
materiaaliympäristöä, eli kokeellisia töitä, joita ei voinut koulussa toteuttaa. 
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Opettajien tavoite antaa oppilaiden toimia autenttisessa laboratoriossa näin 
ollen saavutettiin. Tutkimuksessa oltaisiin voitu kysyä myös miten tavoitteet 
toteutuivat opintokäynnillä, jolloin tutkimukseen oltaisiin saatu yksi 
näkökulma lisää. Kysymyksellä ”Mikä oli parasta vierailulla?” saatiin tietoa, 
mitä oppimisympäristössä pidettiin hyvänä. 
Tavoitteellisessa opintokäynnissä tulee ottaa huomioon 
oppimisympäristön fyysinen, sosiaalinen, tekninen, paikallinen ja didaktinen 
näkökulma huomioon (Manninen et. al., 2007). Didaktinen näkökulma tukee 
oppimista. Didaktinen näkökulma jää helposti opintokäynneillä muiden 
näkökulmien varjoon, jos tavoitteita ei aseteta.  Oppimisympäristön fyysiset 
ominaisuudet ovat keskeisessä roolissa toiminnallisuutta ja sosiaalisuutta 
tukevissa oppimisprosesseissa (Kuuskorpi, 2012). Mielekkäässä non-
formaalissa oppimisympäristössä tulisi olla: osallistavan oppimisympäristön 
piirteet, motivaatio tulisi olla sosiaalisen ja itsenäisen toiminnan kautta, 
arviointi formatiivista eli oppimista tukevaa, oppimistilanteen ohjaajat ovat 
oppimista tukevassa roolissa ja toiminnalla on tutkimuksellinen 
lähestymistapa (Rogoff et al. 2003, Goldman et al., 2013). Oppimistilanteet 
ovat autenttisia esimerkkejä tosielämästä tai todenkaltaisia (Silberman-
Keller, 2003).  
Mielekkään oppimisympäristön tulee olla opetussisällöllisesti mielekäs 
(McRobbie & Tobin 1997; Ausubel, 1960). Tämä tuli esille myös tehdyssä 
tutkimuksessa, sillä oikein valittuna oppimisympäristö tarjoaa luonnollisen 
tavan keskittyä johonkin tiettyyn ilmiöön (Salminen et al., 2012). Opitulle 
asialle heti muodostuu tarkoitus ja tarve (Manninen et. al., 2007). Salmen 
(2012) mukaan mielekkäässä oppimisessa on kaksi tekijää: sisältö tulisi olla 
mielekästä ja motivoivaa ja oppimisprosessi tulisi olla järjestetty 
pedagogisesti mielekkäästi huomioiden ikä, tiedon taso ja taidot. Tällöin 
monet teoriasisällöissä esitetyt asiat selkeytyvät ja konkretisoituvat. 
Non-formaali oppimisympäristö, kuten esimerkiksi 
kehittämistutkimuksen tutkimusympäristö, on usein luokkahuoneen 
ulkopuolinen kouluoppimista tukeva ympäristö, joissa käsitellään autenttisia 
sisältöjä (Affeldt et al., 2015; Aksela & Ikävalko, 2016; Aksela & Pernaa, 
2009; Tolppanen, Vartiainen, Ikävalko & Aksela, 2015). Non-formaaleissa 
oppimisympäristöissä on enemmän vapausasteita normaaliin 
kouluopetukseen verrattuna, sillä aihealueet ja aikataulut ovat vapaampia, 
eivätkä niiden välttämättä tarvitse olla opetussuunnitelmaan kytkettyjä 
(Eshach, 2007). 
Toiminnallisella opintokäynneillä non-formaaleihin 
oppimisympäristöihin opitaan tiedettä ja teknologiaa aidossa ympäristössä 
affektiivisella ja  kognitiivisella tasolla (Dimopoulos & Koulaidis, 2006) ja 
herätetään kiinnostusta tieteelliseen tutkimukseen ja uraan tieteen tai 
teknologian alalla (Bell et al., 2009; Dillon et al., 2006; Orion & Hofstein, 
1991; Hofstein & Rosenfeld, 1996). Opintokäynnit kehittävät myös 
oppilaiden akateemisia ajattelutaitoja (Sasson, 2014). Niiden avulla kemian 
opetus voidaan liittää mielekkäästi arkielämään ja ympäröivään 
yhteiskuntaan (Aksela ja Juvonen, 1999). Opintokäynnit kehittävät opetusta, 
sillä ne mahdollistavat monipuolisten opetusmetodien käytön (Olson et al., 
2001). Opintokäynti non-formaaliin opiskeluympäristöön voi myös toimia 
opettajille uusien asioiden koulutuspaikkana (Aksela & Pernaa, 2009). 
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Opettajan rooli on olla oppilaiden tukena (Anderson et al., 2000; DeWitt & 
Osborne, 2007). 
Opintokäynnit ilman huolellista valmistelua ja tavoitteiden asettamista, 
eivät saavuta oppimistavoitteita (Morag & Tal, 2012, Orion & Hofstein, 1991). 
Onnistuneet toiminnalliset opintokäynnit tarvitsevat hyvän suunnittelun. 
Suunnitteluun kuuluu vierailun lisäksi etu- ja jälkikäteistoiminnot ja 
työtavat, sekä arviointi. Tehty tutkimus osoitti, että opettajat toteuttivat 
vaihtelevasti toimintoja ja arviointia toiminnallisen opintokäynnin yhteyteen. 
Opintokäynnille valmistauduttiin teoreettisesti, kokeellisesti ja 
vierailukäytänteitä kertaamalla (vrt. Morentin & Guisasola, 2015). Osa 
opettajista oli jättänyt valmistautumisen tai vierailun kokoamisen 
toteuttamatta. 
Tavoitteellisen opintokäynnin tukena tulisi toteuttaa aktiviteetteja ennen 
ja jälkeen vierailua (Morag & Tal, 2012; Orion & Hofstein 1991), sekä käyttää 
formatiivista arviointia (Rogoff et al. 2003), joka tukee vierailun aikana 
tapahtuvaa oppimista. Ennen vierailua opiskeltiin esimerkiksi tarvittavaa 
teoriaa, tutustuttiin työohjeisiin, vierailun aiheeseen, kemian laitokseen ja 
Kemianluokka Gadoliniin. Kokeellisessa valmistautumisessa harjoiteltiin 
etukäteisesti työtapoja, kädentaitoja ja laboratorioturvallisuutta. 
Vierailukäytänteissä annettiin toimintaohjeita vierailuun liittyen, kuten 
esimerkiksi matkustusreittiin, kellonaikoihin ja käyttäytymiseen.  
Vierailun jälkeisissä toiminnoissa ja työtavoissa kerrattiin teoriaa ja 
tuloksia, syvennettiin teoriaa, tehtiin eheyttävää tai projektityöskentelyä, 
sekä opinto-ohjaukseen liittyviä asioita. Eheyttävinä toimintoina kirjoitettiin 
ja otettiin kuvia koulun verkkosivuille ja blogiin sekä projektilehteen. Jotkin 
alakouluryhmät olivat tehneet opintokäynnistä kuvataidetöitä. 
Raportointimuotoina käytettiin työselostusta tai ainekirjoitusta sekä 
oppimispäiväkirjaa. Kokeellisia työtapoja jatkettiin seuraavalla tunnilla 
samasta aiheesta tai kokeelliset työt opetettiin koulun nuoremmille 
oppilaille.  
Tutkimuksessa tuli esille, että vierailuun valmistauduttiin heikommin 
kuin sen jälkikäteiseen toimitaan. Saman olivat havainneet Morag & Tal 
(2012) opintokäynneillä paikalliseen oppimisympäristöön. Valmistautumisen 
heikkous havaittiin erityisesti haastatteluosiossa. Tavoitteellisuus tai 
suunnitelmallisuus oppimistavoitteiden saavuttamiseksi ei yleisesti 
korostunut. Työohjeiden antaminen oppilaille, teemasta keskusteleminen, 
sekä vierailukäytänteet, olivat yleisimmät toiminnot ennen vierailua. 
Valmisteluja ei strukturoitu kovinkaan tiiviisti osaksi kurssia, vaan 
valmistelevat toiminnot toteutettiin aikaisemmalla tunnilla. 
Haastatteluissa tuli myös ilmi, että kaikki opettajat eivät olleet etukäteen 
pohtineet jälkikäteistoimintoja, vaan suunnittelivat ne vasta vierailun 
jälkeen. Lomakevastauksissa kerrottiin mitä tehdään koulussa, mutta 
kaikissa tapauksissa ei pystytty varmuudella sanomaan miten toiminnot on 
strukturoitu tukemaan vierailua. Monilla opettajilla oli tarkoitus toteuttaa 
jotain toimintoja, mutta työtavat eivät välttämättä olleet itselle vielä tiedossa. 
Toisaalta haastatteluissa tuli ilmi, että osalla opettajista vierailua tukevat 
jälkikäteistoiminnot olivat tarkasti suunniteltu etukäteen. 
Lomakekysymyksiin vastatessa opettajilla oli aikaa vastata itsenäisesti. 
Haastattelussa vastaus jouduttiin antamaan vuorovaikutteisessa tilanteessa. 
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Lomakevastauksissa jälkikäteistoiminnoista ei voitu varmuudella sanoa 
olivatko työtavat tiedossa vai suunniteltiinko ne vastaamishetkessä. 
Tutkimuksessa havaittiin, että non-formaalin opintokäynnin aikana 
tapahtuvaa oppimista tukevaa arviointia oli vähän. Opintokäynnillä 
tapahtuvat arvioinnin muodot keskittyivät lähinnä asenteisiin, käytökseen, 
tuntiaktiivisuuteen sekä tutkimisen ja kokeellisuuden taitoihin. Arviointi 
käsitettiin monissa vastauksissa summatiivisena numeroarviointina. Joillain 
ryhmillä vierailu oli pakollinen tai siihen liittyi pakollisia koulutehtäviä. 
Osalla ryhmistä vierailun sisältö tulee mukaan kurssikokeeseen. 
Formatiivisina arviointimuotoina käytettiin itsearviointia, sekä 
vertaisarviointia.  
Ennakoiva suunnittelu, kouluttautuminen, oppilaan oppimisen arvostus, 
valinnanvapaus sekä oppilaiden ilmaisunvapaus ovat osa toimivaa 
oppimisympäristöä (Hanrahan, 1998). Opettajan rooli on tukea oppilaiden 
autonomisuutta sekä motivoituneisuutta (Abrahams & Millar, 2008). Tehty 
tutkimus tuki myös väitettä, että opettajat tarvitsevat selkeitä malleja, miten 
integroida opintokäyntiin valmistautuminen osaksi kurssin työskentelyä. Cil 
et al. (2016) olivat havainneet tämän myös omassa tutkimuksessaan. 
Tavoitteelliselle toiminnalliselle opintokäynnille tulisi valmistautua sopivin 
aktiviteetein, jotka parantavat vierailun aikana tapahtuvaa oppimista. 
Etukäteis- ja jälkikäteistoiminnot, sekä oppimista tukeva, formatiivinen 
arviointi ovat olennainen osa opintokäyntiä non-formaaliin 
oppimisympäristöön. Erityisesti arviointimenetelmien monipuoliseen 
käyttämiseen tarvitaan tukea. Toiminnot, työtavat ja arviointi olisi hyvä 
suunnitella etukäteen, jotta vierailun tavoitteet saavutetaan. Olemassa 
olevien mallien saatavuus, koulun arki ja kiireet sekä opintokäyntien 
harvinaisuus saattavat olla haittaavina tekijöitä vierailua tukevien 
toimintojen strukturoimiselle.  
Toiminnalliset opintokäynnit yliopistojen ja instituuttien non-
formaaleihin tiede- ja teknologialuokkiin on suhteellisen uusi tutkimusala. 
Aiemmat tutkimukset luokkahuoneen ulkopuolisista oppimisympäristöistä 
ovat pääasiallisesti painottuneet vierailukäynteihin tutkimus- ja 
tiedekeskuksiin. Näin ollen tehty tutkimus tuo uutta tietoa kemian 
tiedeluokkaan tehtävistä toiminnallisista opintokäynneistä. 
9.3 NON-FORMAALIN OPPIMISYMPÄRISTÖN 
YHTEISTOIMINNALLINEN KEHITTÄMINEN 
Tutkimuksessa saatiin uutta tietoa yhteisöllisestä kehittämisprosessista, 
sekä kontekstilähtöisyydestä ja merkityksellisyydestä, jota voidaan edistää 
yhteistyössä työelämän asiantuntijoiden kanssa. Eylonin (2000) mukaan 
yritysasiantuntijat ovat voimakas työkalu oppimisympäristön sisältöjen 
kehittämisessä.  
Tutkimus osoitti, että haasteet yhteistoiminnallisessa työohjeiden 
kehittämisessä liittyivät noviisitoimijuuteen ja yhteistoiminnallisuuteen. 
Työohjeiden kehittäminen toimintamuotona oli uusi sekä 
yritysasiantuntijoille että kemian opettajaksi opiskeleville. Chaon et al. 
(2010) mukaan kehittäjien ollessa noviiseja, tarvitaan enemmän ohjausta ja 
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yksityiskohtaisempia ohjeita. Työohjeiden kehittämisprosessin haasteet ja 
tuen tarpeet liittyivät pääasiallisesti olemassa olevien toimintamallien 
puuttumiseen. Kehittäminen oli helpompaa, jos se oli jo ennestään tuttua. 
Aloittaminen tuntui vaikealta, sillä ei tiedetty minkälainen 
kehittämisprosessi tulisi tarkalleen olemaan. Tämä taas koetteli 
epävarmuuden sietokykyä. Uusi toimintamuoto oli aiheuttanut opiskelijoille 
myös tunteen siitä, että työmäärä olisi suurempi kuin todellisuudessa, vaikka 
sille oli tehty tuntisuunnitelma. Tutkimuksessa tuli esille, että työmäärä ei 
kuitenkaan ollut loppujen lopuksi niin suurta kuin alussa kuviteltiin. Toisille 
kehittäminen oli ollut työläämpää kuin toisille. Kaikki olivat yhtä mieltä siitä, 
että kehittäminen oli opettavaista. Kehittämistyö toteutettiin kemian 
opettajankoulutuksen kurssilla, jossa tavoitteena oli työohjeiden 
kehittäminen ja yritysyhteistyö.  
Tutkimuksen mukaan kehittämistyössä saavutettiin aluksi toimijoiden 
välille yhteisymmärrys, jonka olisi toivottu jatkuvan. Tapaamisia olisi 
toivottu olevan enemmän, sillä yritysasiantuntijan tuki koettiin tärkeäksi, 
esimerkiksi kokeellisen vaiheen testauksen aikana. Toisille asiantuntijan 
tavoitettavuus oli tullut haasteeksi. Kehittämistyön aikana opiskelijat kävivät 
useita interventioita kehittämisprosessia ohjanneen tutkijan kanssa. 
Interventioita olisi tarvittu myös yritysasiantuntijan kanssa.  
Edellä mainitut piirteet ovat samanlaisia Piiraisen et al. (2009) 
määrittelemiin yhteistoiminnallisuuteen liittyviin haasteisiin, joita olivat 
esimerkiksi yhteisymmärryksen luominen toimijoiden välille, täsmällisyys, ja 
kommunikaation ylläpitäminen. 
Kehittämistyöhön oli annettu teoreettisten ongelma-analyysien 
perusteella viisi ohjetta: (i) työohjeiden tulisi olla kontekstilähtöisiä (Gilbert 
2006, Aikenhead 1994), (ii) työohjeissa tulisi olla valmistava osa, toteutusosa 
ja reflektointiosa (Hodson 1996; Orion & Hofstein 1991, Loukomies et al. 
2006), (iii) työohjeissa tulisi käyttää modernia laboratoriotekniikkaa jos 
mahdollista (Dorman et al. 2006, Wong et al. 1997, Wong & Fraser 1997), 
(iv) työohjeiden tulisi olla turvallisia ja kestävän kehityksen mukaisia 
(Opetushallitus 2003, Opetushallitus, 2004) ja (v) työohjeiden tulisi olla 
kansallisen opetussuunnitelman mukaisia (Opetushallitus, 2003, 
Opetushallitus, 2004).  
Kehittämistavoitteiden arviointi osoitti, että jokainen kehitetty työ oli 
kontekstilähtöinen. Kontekstilähtöisyyden aiheet syntyivät kehittämisen 
myötä luonnollisesti yritysten toimialojen ja käytettävissä olevien resurssien 
mukaisesti. Jokaisen työohjeen konteksti kuvaili yrityksen toimenalaa. 
Esimerkiksi Borealiksen kanssa kehitetyssä työohjeissa tutkittiin 
muovilaatuja, UPM:lla sellunkeiton yhteydessä käsiteltävää ligniiniä, 
Kemiralla veden laatua ja Brukerilla IR:n käyttöä elintarvikkeiden 
laadunvarmistukseen. Eylonin (2000) mukaan asiantuntijoiden kanssa 
kehitetyistä sisällöistä on saatu myös hyviä kokemuksia opetuksen 
kehittämisessä. 
Tutkimuksessa havaittiin, että yritysyhteistyössä kehitetyt työt sisälsivät 
luonnollisesti STS –sisältöjä. Yleisin kontekstilähtöinen aihealue oli 
”teollisuus, tekniikka ja tuotanto”. Kahdeksan työohjetta yhdeksästä sisälsi 
kyseisen kontekstin.  
Toinen yleinen aihealue oli ”kotitalous”, sillä työohjeiden tutkimukset 
liittyivät esimerkiksi puhtaaseen juomaveteen tai elintarviketurvallisuuteen. 
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”Ympäristö ja luonto” aihealueeseen kuului viisi työohjetta ja ”ihmisen 
biologia ja terveys” –aihealueeseen neljä. 
Kaikki kehitetyt työohjeet olivat kontekstuaalisuuden tasoa II. 
Suolapitoisuuden määrityksessä kontekstilähtöisyys oli aluksi tasoa I. 
Työohje kehitettiin tasoon II lisäämällä työhön kontekstilähtöinen 
taustatarina merivesiin liittyen. Kontekstilähtöisyydellä saatiin lisättyä 
sisältöihin merkityksellisyyttä, jolla lisätään opiskelussa motivaatiota 
(Aikenhead, 1994; Gilbert, 2006). 
Modernia laboratoriotekniikkaa käytettiin yleisesti töissä. Ainoastaan 
”Ongelma sellutehtaalla” –työn kohdalla tehtiin poikkeus. Työohje haluttiin 
pitää alkuperäisenä, sillä työ oli muulla tavoin toimiva. Työhön voitaisiin 
liittää mittausautomaatioanturi pH:n tarkistukseen, mutta työn kannalta se 
ei ole kuitenkaan välttämätöntä. Modernin laboratoriotekniikan käyttö 
työohjeissa rajaa työohjeiden koulukäyttöä, johtuen resurssivaatimuksistaan. 
Työohjeet kehitettiin pääasiallisesti Kemianluokka Gadolinin käyttöön. 
Yhteistoiminnallisella kehittämisellä haluttiin tukea oppimisympäristön 
monipuolista resurssien käyttöä. 
Työohjeiden kokeellisissa osioissa ei käytetty myrkyllisiä tai 
syöpävaarallisia kemikaaleja, eikä töissä syntynyt kerättäviä jätteitä. 
Kloorijäämät vedessä ja Biodiesel –työssä päädyttiin varotoimenpiteenä 
jätteiden keräämiseen, vaikka käyttöturvallisuustiedotteen mukaan kyseessä 
eivät ollut vaarallinen jäte. 
Kehitetyissä työohjeissa havaittuja opetussuunnitelmaan (Opetushallitus, 
2003) liittyviä aiheita olivat esimerkiksi kvantitatiivisia määrityksiä, 
funktionaliset ryhmiä ja happamuutta. Jokainen työohje sisälsi jotain 
opetussuunnitelman mukaista kemian sisältöä. Tutkimisen taitojen 
harjaannuttaminen itsessään kuuluu myös opetussuunnitelmien sisältöihin. 
Näiden edellä mainittujen kohtien perusteella todetaan, että 
ensimmäinen kehittämistuotos saavutti tavoitteensa. Kehittämistyön aikana 
tapahtuneet interventiot olivat tehokkaita tavoitteiden saavuttamiseksi. 
Kehittämistyön aikana toteutettiin vertaisarviointia kehittämistyötä 
tehneiden opiskelijoiden kanssa. 
Ensimmäisistä kehittämistuotoksesta valittiin kolme työohjetta 
jatkokehitettäviksi. Näiden työohjeiden merkityksellisyyden arviointi 
toteutettiin oppilasryhmillä sekä opettajien täydennyskoulutustyöpajoissa. 
Merkityksellisyyttä tarkasteltiin kolmella tasolla (i) henkilökohtainen, (ii) 
yhteiskunnallinen ja (iii) ammatillinen  (Stuckey et al., 2013).  
Tutkimus osoitti, että työelämän kanssa kehittäessä kontekstilähtöisiä 
kokeellisia työohjeita, saatiin korostettua tehokkaasti ammatillista 
merkityksellisyyttä. Yhteiskunnallista merkityksellisyyttä voitiin korostaa 
valitsemalla kontekstiksi työelämän alat, jotka liittyvät esimerkiksi ihmisten 
hyvinvointiin, kestävään kehitykseen tai kunnallistekniikkaan. Stolzin et al. 
(2013) mukaan merkityksellisyys liittyy vahvasti arkielämään, 
henkilökohtaisiin kokemuksiin ja yhteiskuntaan. 
Työohjeissa henkilökohtaisella tasolla opittiin kemian sisältöjä ja teoriaa, 
käyttämään kemian välineitä ja harjoittelemaan kokeellisia työtapoja. Nämä 
ovat Hodsonin (1996) mukaan tärkeitä kokeellisen työskentelyn kautta 
opittavia asioita. Työn avulla ymmärrettiin kontekstiin liittyvien toimintojen 
tärkeydestä, esimerkiksi laadunvarmistukseen liittyvistä tehtävistä. 
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Yhteiskunnallinen merkityksellisyys ei korostunut yhtä voimakkaasti kuin 
henkilökohtainen merkityksellisyys. De Jongin (2006) mukaan 
yhteiskunnallisten ulottuvuuksien esille tuominen olisi tärkeää. Kloorijäämät 
vedessä ja Limonaditehtaan laadunvalvoja –töissä yhteiskunnallinen 
merkityksellisyys oli vahvemmin läsnä, verrattuna Ongelma sellutehtaaseen. 
Edellisten kontekstit keskittyivät yhteiskunnallisiin asioihin, kuten 
elintarviketurvallisuuteen ja puhtaaseen juomaveteen. Ne olivat helpommin 
ymmärrettäviä yhteiskunnallisia asioita. Ongelma sellutehtaalla –työ oli 
prosessiteollisuuden ammattiin sijoittuva ongelmanratkaisutehtävä, jossa 
yhteiskunnallinen ulottuvuus ei korostunut samalla tavalla. Ongelma 
sellutehtaalla -työn yhteiskunnallisena merkityksenä pidettiin 
puuteollisuuden työllistävää vaikutusta. 
Kysyttäessä työelämäkytköksestä, oppilaiden ja täydennyskoulutettavien 
opettajien vastaukset olivat ammatteihin liittyviä. Työohjeissa erilaisten 
ammattien osallisuutta kontekstiin lueteltiin ja ammatillisen ulottuvuuden 
mainittiin olevan vahvasti mukana. Tulos tukee ensimmäisten 
kehittämistuotosten kontekstilähtöisyyden arviointia, jossa yleisin 
kontekstuaalisuuden aihealue oli ”teollisuus, tekniikka ja tuotanto”. Ongelma 
sellutehtaalla -työn ammatillinen merkityksellisyys korostui oppilailla 
erityisesti muihin työohjeisiin verrattuna. Tämä voidaan selittää sillä, että 
työtä arvioi prosessialan opiskelijat. He ovat valinneet ammatikseen saman 
kuin työn sisältämä konteksti. Ammatillisten näkökulmien tuominen 
opetukseen auttaa oppilaita ymmärtämään kemian merkityksen myös 
yhteiskunnassa (Hofstein & Kesner, 2006) 
Tutkimuksessa haluttiin työohjeiden kontekstin merkityksellisyydestä 
tietoa. Täydennyskoulutettavat opettajat ovat jo ammatissa ja he katsovat 
työohjeita eri tavalla kuin oppilaat, oman ammattinsa kautta. Työohjeiden 
toivottiin tukevan oppilaiden merkityksellisyyden kokemusta. Tämän vuoksi 
opettajien kommentit omaan ammattiin liittyvistä kokemuksista tulkittiin 
henkilökohtaisena oppimisprosessina ja luokiteltiin henkilökohtaiseen 
merkityksellisyyteen. Opettajien vastaukset voitaisiin tulkita ammatilliseen 
tasoon, mutta työohjeiden merkityksellisyyttä haluttiin tarkastella oppilaiden 
näkökulmasta. Täydennyskoulutettavat saivat käytännössä uusia ideoita 
omaan opetukseensa.  
Haastattelut ja kyselylomakevastaukset tukivat toisiaan. 
Kyselylomakevastauksissa täydennyskoulutettavat opettajat ja oppilaat sekä 
ryhmähaastattelussa oppilaat tarkastelivat merkityksellisyyttä samasta 
näkökulmasta. Näissä kerrottiin omakohtaisia kokemuksia työohjeiden 
merkityksellisyydestä. Opettajien henkilökohtaisissa haastatteluissa opettajat 
vastasivat kysymyksiin työohjeiden merkityksellisyydestä oppilaan 
näkökulmasta. He  analysoivat työohjeen merkityksellisyyttä siitä 
näkökulmasta mistä oppilaat sen mahdollisesti kokevat. Tämä oli tärkeää 
tulosten kannalta, sillä opettajat osasivat liittää sisältöjä laajempiin 
kokonaisuuksiin. 
Opettajat löysivät työohjeista monipuolisemmin merkityksellisyyksiä kuin 
oppilaat. Tämä johtui todennäköisesti vuosien mukana tuoneelta 
kokemuksesta. Opettajat löysivät metatasoja, kuten työohjeiden sisällöistä 
esimerkiksi kansalais- ja medialukutaitoja. Opettajat myös reflektoivat 
merkityksellisyysnäkökulmia. Esimerkiksi yksi opettajista harmitteli, ettei 
järjestänyt vierailua myös vesilaitokselle Kloorijäämät vedessä työn 
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yhteyteen. Toinen opettaja oli käytännössä havainnut, että vierailukäynnit 
tuotantolaitoksille lisää oppilaiden kiinnostusta ja tärkeä osa opetusta. 
Tämän havaitsivat myös Hofstein & Kesner (2006) omassa tutkimuksessaan. 
Opettajat pitivät työohjeita konkreettisina esimerkkeinä työelämästä ja niillä 
oli suora yhtymäkohta todellisuuteen. Työohjeet esittelevät samalla 
ammattia ja siihen liittyvää toimintaa. Kritiikki tuli lähinnä siitä, ettei olla 
oikeasti tuotantolaitoksella, vaan yliopistotason laboratoriossa simuloimassa 
tilannetta 
9.4 MIELEKÄS KEMIAN NON-FORMAALI DIDAKTINEN 
OPPIMISYMPÄRISTÖ 
Tutkimuksessa saatiin uutta tietoa kemian non-
formaalien  toiminnallisten opintokäyntien mielekkäästä toteuttamisesta 
ja  tavoitteiden arvioimisesta. Päätutkimuskysymyksessä 4 etsittiin vastausta 
siihen, minkälainen on mielekäs kemian non-formaali, didaktinen 
oppimisympäristö sisältöineen ja toiminnallisen opintokäynnin 
työtapoineen.  
Kehittämistutkimuksessa saatiin tuettua non-formaalin kemian 
oppimisympäristön mielekkäitä didaktisia sisältöjä, toimintoja ja työtapoja 
toiminnalliselle opintokäynnille. Oppimisympäristön didaktinen näkökulma 
on yksi viidestä Mannisen et al. (2007) kuvailemista näkökulmista, johon 
kuuluvat oppimista tukevat sisällöt, toiminnot, työtavat ja arviointi. 
Toiminnallinen opintokäynti alkaa koulussa tapahtuvalla valmistelulla ja 
päättyy koulussa toteutettavaan koontiin. Opintokäynnin didaktinen 
näkökulma kattaa koko prosessin, johon kuuluu oppimista tukeva arviointi. 
Kokonaisvaltainen lähestyminen tukee non-formaaliin oppimisympäristöön 
tapahtuvan opintokäynnin oppimistavoitteiden strukturointi (kts. Garner et 
al., 2015). Tähän kuuluu opintokäynnin kytkeminen opintosuunnitelmaan, 
etu- ja jälkikäteistoimintojen (Orion & Hofstein, 1991) sekä arvioinnin 
mukaan ottaminen (Rogoff et al., 2003). 
Empiirisessä ongelma-analyysissä III määriteltiin tavoitteellisen non-
formaalin oppimisympäristön ominaisuudet. Tavoitteellisten 
ominaisuuksien perusteella aloitettiin arviointi-instrumentin (NOFLEI) 
kehittäminen kvalitatiivisesti, johon kuuluivat muuttujat: (i) 
osallistuneisuus, (ii) merkityksellisyys, (iii) materiaaliympäristö, (iv) 
tietotekniikan käyttö, (v) opettajan työn tukeminen, (vi) tutkimuksellisuus, 
(vii) eriyttäminen, ja (viii) ohjeiden selkeys. Laadullisen tutkimuksen etuna 
on kohteen käsitteellisen pohdinnan mahdollisuus (Eskola & Suoranta, 
2000). Instrumentin muuttujat tulee validoida tarkemmin 
jatkotutkimuksissa ennen sen käyttöön ottoa. 
Tutkimuksessa kvalitatiivisesti kehitetyn mielekkään kemian non-
formaaliin oppimisympäristön arviointi-instrumentin avulla voidaan 
kehittää oppimisympäristössä tapahtuvaa merkityksellistä ja tavoitteellista 
oppimista. Instrumenttia tarvitaan kokonaisvaltaiseen kehittämistyöhön ja 
opettajien tavoitteiden asettelun tukemiseen. 
Oppimisympäristössä osallistuneisuus tarkoittaa, että opintokäynti 
sisältää toiminnallisia tehtäviä, ne voivat olla esimerkiksi kokeellisia töitä. 
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Työskentely on sellaista, että se aktivoi oppilaita ja lisää sosiaalista 
vuorovaikutusta, ja yhteistoiminnallisuutta (Kuusela, 2000). Työskentelystä 
tulee saada positiivisia kokemuksia,  onnistumisen elämyksiä sekä tukea 
itsevarmuutta. Osallistuneisuudessa oppimisympäristön didaktinen ja 
sosiaalinen näkökulma ovat eniten korostuneet. 
Merkityksellisyys (Stuckey et al., 2013) tarkoittaa, että toiminnalliseen 
opintokäyntiin kuuluu sisältöjen oppimista henkilökohtaisella, 
yhteiskunnallisella ja ammatillisella tasolla. Merkityksellisyyttä voidaan 
tukea esimerkiksi kontekstilähtöisten (Gilbert, 2006; Aikenhead, 1994) 
työohjeiden avulla, joita on tehty tässä kehittämistutkimuksessa 
(Kehittämistuotos I). Merkityksellisyyttä voidaan korostaa esimerkiksi 
arkielämässä, koulussa, jatko-opintoihin hakeutuessa, ammatinvalinnassa tai 
yhteiskunnallisessa päätöksenteossa. Toiminnallinen opintokäynti voi 
sisältää kemian tutkijoihin, laitokseen ja autenttisiin työtiloihin tutustumista. 
Tämä on osa tieteen luonteen tukemista. Merkityksellisyydessä 
oppimisympäristön didaktinen ja paikallinen näkökulma ovat eniten 
korostuneet. 
Non-formaalin oppimisympäristön tulisi sisältää välineitä, laitteita, sekä 
resursseja joita ei ole koululla. Oppimisympäristön materiaaliympäristön 
tulisi tukea aktiviteetteja joita koulussa ei ole mahdollista tai on hankalaa 
toteuttaa. Oppimisympäristössä on myös mahdollisuus käyttää modernia 
teknologiaa (Dorman et al. 2006). Materiaaliympäristössä 
oppimisympäristön tekninen  ja fyysinen näkökulma ovat eniten 
korostuneet. 
Tietotekniikka on moderni työkalu, joka auttaa tutkimisen taitojen 
harjoittelua (Rezba et al., 2006). Tietotekniikan käyttö esimerkiksi 
monipuolistaa tiedonhakua, visualisointia ja aineistonkäsittelyä. 
Mahdollisuus käyttää tietotekniikkaa oppimisen tukena on tärkeä 
oppimisympäristön ominaisuus, jossa tekninen näkökulma on korostunut 
(Dorman et al. 2006). 
Opettajan työn tukeminen on non-formaalin oppimisympäristön 
ominaisuus, jossa opetukseen saadaan uusia ideoita ja mielekkäitä 
lähestymistapoja. Opettajat tutustuvat uusiin kokeellisiin töihin ja 
työtapoihin. He oppivat uutta tai kertaavat kemian teoriaa. Opintokäynnin 
aikana opettajalla on mahdollisuus tarkkailla omia oppilaitaan ja 
havainnoida toimintaa toisesta näkökulmasta. Opintokäynti tukee myös 
kouluopetusta antamalla vaihtelua opetustyöhön. Opintokäynti non-
formaaliin opiskeluympäristöön voi toimia opettajille uusien sisältöjen ja 
työtapojen täydennyskoulutuspaikkana (Aksela & Pernaa, 2009). Opettajan 
työn tuessa on oppimisympäristön didaktinen näkökulma korostunut. 
Toiminnallisella opintokäynnillä kemian non-formaaliin tiedeluokkaan 
harjoitellaan autenttisessa ympäristössä tieteen tekemistä (Barrow, 2010). 
Aktiviteeteissa tulee harjoitella tutkimisen taitoja (Rezba et al. 2006), ne ovat 
luonnontieteen tekemisen perustaitoja ja tärkeä ominaisuus 
oppimisympäristössä. Tutkimuksellisuudessa oppimisympäristön didaktinen 
näkökulma on korostunut. 
Eriyttämisellä tarkoitetaan sitä, että toiminnallinen opintokäynnin sisältö 
ja työtavat kohtaavat ryhmän tieto- ja taitotason (Salmi, 2012). 
Toiminnallisen opintokäynnin sisältöjen ja työtapojen tulee olla joustavia 
sekä muokattavia ryhmän tarpeiden mukaisesti. Kokeelliset työt tulee 
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suunnitella tiedollisesti ja taidoiltaan kohtaamaan ryhmän. Eriyttäminen 
suunnitellaan opintokäynnin varauksen yhteydessä. Eriyttämisessä 
oppimisympäristön didaktinen näkökulma on korostunut. 
Ohjeiden selkeys kuuluu ominaisuutena opetustilanteiden 
strukturoimiseen. Annetut ohjeet ja materiaalit tulisi olla selkeitä ja tukea 
toiminnallisia aktiviteettejä. Ohjeiden selkeydessä didaktinen näkökulma on 
korostunut. 
Tutkimuksessa kehitettiin didaktista näkökulmaa non-formaalin 
oppimisympäristöön toteutettavien toiminnallisten opintokäyntien tueksi. 
Tavoitteelliseen opintokäyntiin kuuluu toimintoja sitä ennen ja sen jälkeen 
(Garner et al., 2015) sekä oppimista tukevaa arviointia. Strukturointi tukee 
konstruktivistista oppimiskäsitystä. Kehittämistuotoksessa II esiteltiin 
toimintamalleja ja työtapoja, joita opettajat voivat käyttää toiminnallisen 
opintokäynnin strukturoinnissa. Cil et al. (2016) mukaan opettajat 
tarvitsevat näihin toimintoihin konkreettisia malleja. Empiirisessä ongelma-
analyysissä IV havaittiin sama tarve. Kehittämistutkimuksen tavoitteena oli 
tukea tätä tarvetta käytännön tasolla.  
Kehittämistuotoksen II mallien ja työtapojen avulla tuetaan ennen 
toiminnallista opintokäyntiä tapahtuvaa valmistautumista 
oppimisympäristön vaatimalla teoria- tai taitotasolla. Taitotasolla 
valmistaudutaan esimerkiksi etukäteisellä kokeellisella työskentelyllä. 
Toimintamalleilla varmistetaan, että oppimisympäristön tieto- ja taitotaso 
kohtaavat oppilasryhmän. Oppilaiden orientaatio käytännön tasolla, kuten 
vierailukäytäntöjen antaminen, tukee omalta osaltaan vierailun 
onnistumista. Yhteisten pelisääntöjen ja ohjeiden antaminen auttaa ryhmän 
hallinnassa ja keskittymisessä vierailun sisältöihin. 
Toiminnallisen opintokäynnin jälkeisessä vaiheessa tuodaan opitut asiat 
osaksi koulukurssia. Opittu teoria tai tulokset kerrataan sekä syvennetään 
teoriaa. Teorian syventäminen tukee opintokäynnin integrointia osaksi 
koulukurssia ja on mielekäs jatkumo. Kokeellisuuden jatkaminen tukee 
teorian syventämistä tai työtapojen harjoittelua. Kertaava työskentely voi olla 
eheyttävää, jolloin opitut asiat yhdistetään työtapoihin, jotka ovat ominaisia 
toisissa kouluaineissa. Toiminnallinen opintokäynti toimii opintoja 
ohjaavana tekijänä, sillä vierailulla tavataan ammatissa olevia henkilöitä ja 
nähdään jatko-opiskelumahdollisuuksia. Näistä keskusteleminen 
opintokäynnin jälkeen tukee oppilaiden tulevaisuuden suunnittelua.  
Toiminnallisen opintokäynnin didaktista näkökulmaa voidaan tukea 
formatiivisella arvioinnilla (Rogoff et al., 2003). Toiminnasta irrallinen 
arviointi ei tue didaktista näkökulmaa, vaan sitä tulisi toteuttaa säännöllisin 
väliajoin tavoitteiden toteutumiseksi. Arvioinnin tarkoituksena on tukea 
oppilaiden itse- ja vertaisarviointitaitoa, joka auttaa ohjaamaan omaa 
toimintaa. Oppilaiden tulisi ymmärtää omat vahvuutensa ja 
kehittämistarpeensa. Non-formaalissa oppimisympäristössä pyritään 
autenttiseen toimintaan, eikä työelämässä käytetä tavallisesti yksilöllistä 
summatiivista arviointia. Toiminnallisen opintokäynnin yhteyteen 
summatiivista arviointia voidaan mahdollisesti käyttää pitkän aikavälin 
päästä esimerkiksi kurssikokeessa. Taras (2008) mukaan summatiivisen 
arvioinnin oppimista tukeva vaikutus tarvitsee vielä suuresti kehittämistä.  
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9.5 TUTKIMUKSEN MERKITYS JA 
JATKOTUTKIMUSKOHTEET 
Tutkimuksessa saatiin uutta tietoa mielekkään kontekstilähtöisen 
kokeellisuuden kehittämiseen luonnontieteiden opetuksessa. Suomalaisten 
kemian oppikirjojen kokeellisten töiden kontekstilähtöisyydestä ei ole ollut 
aiempaa tutkimustietoa. Kemian oppikirjojen sisältöjä on tutkittu aiemmin 
esimerkiksi tieteen luonteen näkökulmasta (Vesterinen et al. 2011). Kemian 
työohjeiden kontekstilähtöisyyttä ei ole aiemmin tutkittu jakamalla niitä 
kontekstisisältöjen mukaisesti tasoihin. Tutkimus toi esille tilanteen ennen 
vuotta 2016 ja uusien kansallisten opetussuunnitelmien käyttöönottoa. 
Lukioissa uudet opetussuunnitelmat otetaan käyttöön syksyllä 2017.  Uusiin 
perusopetuksen suunnitelmiin (Opetushallitus, 2014) on tullut mukaan 
merkityksellisyyden tasot ja kontekstilähtöisyyttä on korostettu. 
Jatkotutkimuksena voidaan selvittää minkälaista kontekstuaalisuutta on 
uuden opetussuunnitelman mukaisissa perusopetuksen ja lukion kemian 
oppikirjojen kokeellisissa töissä. Tuloksia voidaan vertailla 
opetussuunnitelmien muutoksen näkökulmista. 
Yhteistyö työelämän kanssa kehittää opetuksen merkityksellisiä sisältöjä. 
Mielekkäiden kemian opiskelua tukevien sisältöjen kehittäminen lähti 
aidoista, ongelma-analyysien esilletuomista tarpeista. Tarvetta vahvisti 
kemian ammatikseen valinneiden kokemukset kemian hyödyllisyydestä 
arjessa. Kehitetyissä työohjeissa STS-kontekstit tulivat luonnollisesti esille 
yritysyhteistyön vuoksi. Mielekkäät kemian kokeelliset työohjeet tukevat 
non-formaalin oppimisympäristön didaktista näkökulmaa. Monipuolisilla 
konteksteilla tuetaan merkityksellisyyttä, joka on yhteydessä esimerkiksi 
arjen valintoihin, jatko-opintoihin ja ammatinvalintaan. Didaktisten 
sisältöjen seuraava kehittämiskohde voi olla kokeellisten työohjeiden 
integroiminen tuotantolaitokseen tai tutkimuskeskukseen tehtävään 
opintokäyntiin. Ammatissa tehtäviä töitä simuloidaan ensin tiedeluokassa, 
jonka jälkeen havaitaan sama sisältö isommassa mittakaavassa 
tuotantolaitoksen prosesseissa.  
Tutkimuksessa kuvattiin yhteistoiminnallista kehittämistä 
yritysasiantuntijoiden kanssa, sekä siihen liittyviä haasteita ja tarpeita. Nämä 
toimivat ohjeistuksena työohjeiden yhteistoiminnallisille kehittäjille. 
Haasteiden ja tarpeiden tunnistamisen avulla voidaan tukea 
kehittämisprosessia. 
Non-formaalien tiedeluokkien tutkimus on nuori tutkimuskohde (esim. 
Affeldt et al., 2015; Aksela & Ikävalko, 2016; Aksela & Pernaa, 2009; 
Hempelmann, 2014; Garner et al., 2015). Opintokäyntien tutkimukset ovat 
keskittyneet aiemmin lähinnä museoihin, tiedekeskuksiin ja kenttäretkiin 
(esim. Morag & Tal, 2012; Salmi, 2012; Hofstein & Kesner, 2006; Loukomies, 
2016; Orion & Hofstein 1991. )Non-formaaleja tiedeluokkia, kuten 
tutkimusympäristönä ollut Kemianluokka Gadolin, on avattu yliopistojen ja 
instituuttien tutkimusryhmien yhteyteen viimeisten vuosikymmenten 
aikana. Esimerkiksi Saksassa toiminnallisia tiedeluokkia on olemassa yli 
300. Oppimisen kannalta tavoitteellisten toiminnallisten opintokäyntien 
tutkimus on alkanut vasta viime vuosina (Garner et al., 2015; Affeldt et al., 
2016; Ikävalko, 2015, Aksela & Pernaa, 2009).  
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Mielekkäitä toiminnallisia opintokäyntejä non-formaaleihin 
oppimisympäristöihin kehitettiin tutkimustietoa hyödyntäen. Tämä 
väitöskirja on yksi ensimmäisistä tutkimuksista, joissa keskitytään 
didaktisiin malleihin kemian non-formaalissa oppimisympäristössä ja siihen 
kohdistuviin opintokäynteihin. Väitöskirja on ensimmäinen tutkimus jossa 
kartoitetaan miten opettajat strukturoivat opintokäynnin kemian non-
formaaliin oppimisympäristöön. Toiminnot ja työtavat ennen ja jälkeen 
opintokäyntiä sekä arviointi ovat sen tärkeitä osia ja Cil et al. (2016) mukaan 
näihin toimintoihin tarvitaan tukea. Kehittämistutkimuksella kehitettiin 
didaktisia malleja tähän tarpeeseen. Didaktiset mallit ovat täydentyvä lista 
erilaisista vierailua tukevista työtavoista 
Kemian non-formaalin oppimisympäristön arviointi-instrumenttia 
kehitettiin mielekkäiden non-formaalien oppimisympäristöjen 
suunnitteluun. Jatkotutkimuksena tehdään arviointi-instrumentin validointi. 
Arviointi-instrumenttia rakennettiin opettajien ja oppilaiden tavoitteiden 
mukaisesti kvalitatiivisella tutkimuksella. Valmiin instrumentin muuttujat 
tulisi varmentaa ja määritellä siinä mitattavat ominaisuudet. 
Tässä väitöskirjassa tutkittiin non-formaalin oppimisympäristön 
didaktisten  materiaalien merkityksellisyyttä. Arviointi-instrumentissa on 
seitsemän muuta ominaisuutta, joita voidaan tutkia toiminnallisten 
opintokäyntien aikana. Väitöskirjassa tehtiin rajaus tässä asiassa.  
Kehittämistutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa mielekkään 
kontekstilähtöisen kokeellisuuden kehittämiseen luonnontieteiden 
opetuksessa. Yhteistyö työelämän kanssa tuo lisäarvoa opetuksen 
merkityksellisyyden lisäämiseen. Mielekkäitä toiminnallisia opintokäyntejä 
non-formaaleihin oppimisympäristöihin ja siihen liittyvää tavoitteellisuutta 
voidaan kehittää tutkimustietoa hyödyntäen. Kvalitatiivisesti kehitettyä 
kemian non-formaalin oppimisympäristön arviointityökalua voidaan 
soveltaa mielekkäiden non-formaalien oppimisympäristöjen suunnitteluun. 
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LIITTEET 
Liite 1.  
Kyselylomake - Empiirinen ongelma-analyysi II 
 
 
 
 
 
 
Kyselytutkimus – Kemia arjessasi 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa käsityksiä kemiasta ja sen 
roolista arkielämässä. Lämmin kiitos vastauksestasi! 
 
I  TAUSTA 
Ympyröi taustatietosi. 
 
1. Ikä   18-20  20-25  26-30 
 30-40  41-50  51+ 
 
2. Sukupuoli  Nainen   
 Mies 
 
3. Suorittamiesi kemian kurssien lukumäärä lukiossa  1   
2   3   4   5+ 
 
4. Pääaine yliopistossa :  kemia      kemian  opettaja   fysiikka      
matematiikka    biologia    muu 
    
5. Muut kemian opinnot (esim. AMK, yliopisto jne.): 
__________________________________ 
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II   KEMIA ARJESSA 
 
1. Kuinka usein ajattelet 
kemiaa arjessasi? 
 
a. päivittäin    
b. muutaman kerran viikossa  
c. kerran viikossa   
d. muutaman kerran 
kuukaudessa 
e. kerran kuukaudessa 
f. muutaman kerran vuodessa  
g. harvemmin 
2. Kuinka usein ajattelet 
kemiaa 
työssä/opiskeluissasi? 
 
a. päivittäin    
b. muutaman kerran viikossa  
c. kerran viikossa   
d. muutaman kerran 
kuukaudessa 
e. kerran kuukaudessa 
f. muutaman kerran vuodessa  
g. harvemmin 
 
3. Kuinka usein ajattelet 
havainneesi kemiaa 
arjessasi? 
 
a. päivittäin    
b. muutaman kerran viikossa  
c. kerran viikossa   
d. muutaman kerran 
kuukaudessa 
e. kerran kuukaudessa 
f. muutaman kerran vuodessa  
g. harvemmin 
4. Kuinka usein hyödynnät 
kemian taitojasi arjessasi? 
 
a. päivittäin 
b. muutaman kerran viikossa 
c. kerran viikossa 
d. muutaman kerran 
kuukaudessa 
e. kerran kuukaudessa 
f. muutaman kerran vuodessa 
g. harvemmin 
 
5. Missä ja milloin olet viimeksi havainnut kemiaa arjessasi? 
Kuvaile tilanne ja pyri selittämään kyseinen ilmiö kemian termein. 
Voit käyttää kuvailemisessa myös kuvia, reaktioyhtälöitä, tieteellistä 
kieltä jne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Missä ja milloin olet itse viimeksi hyödyntänyt arjessasi 
kemiaa? Kuvaile tilanne ja pyri selittämään kemian termein. Voit 
käyttää kuvia, reaktioyhtälöitä, tieteellistä kieltä jne. 
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7. Kemian löytäminen arjesta 
on 
a. helppoa 
b. jokseenkin helppoa 
c. vaikeata 
d. erittäin vaikeata 
8. Kemian käyttäminen arjessa 
on 
a. helppoa 
b. jokseenkin helppoa 
c. vaikeata 
d. erittäin vaikeata 
 
      II   KEMIA, ELÄMÄ JA OPISKELU 
9. Olen kokenut hyötyä kemian tiedoistani ja taidoista  arkielämässäni 
a. päivittäin    
b. muutaman kerran viikossa  
c. kerran viikossa   
d. muutaman kerran kuukaudessa 
e. kerran kuukaudessa 
f. muutaman kerran vuodessa  
g. harvemmin  
 
10. Koen, että minulla tarpeeksi taitoja arkielämän kemian 
ymmärtämiseen 
a. Erittäin hyvin 
b. hyvin 
c. jokseenkin hyvin 
d. jokseenkin huonosti 
e. huonosti 
f. erittäin huonosti 
 
11. Luettele miten olet hyötynyt kemian tiedoistasi elämässäsi? 
 
 
12. Miten tähänastinen kemian opiskelusi on auttanut sinua 
ymmärtämään arkielämän ilmiöitä? 
 
13. Missä ympäristössä olet oppinut kemiaa parhaiten? Listaa viisi 
lähdettä paremmuusjärjestyksessä (esim. TV, koulu, internet, 
ystävät jne.): 
 
1.   
2.   
3.   
4.   
5.  
 
III    MUUTA    Voit tähän kirjoittaa muita ajatuksiasi aiheesta. 
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Liite 2.  
Kyselylomake – Empiirinen ongelma-analyysi III & IV 
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Liite 3. Kyselylomake – Empiirinen ongelma-analyysi 
III (Tutkimuskohde 2) 
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Liite 4. Kyselylomake – Kehittämistuotosten 
merkityksellisyyden arviointi 
 
 
Tutkimuslomake – Gadolin-työn merkityksellisyys 
arkielämässä 
 
Työn nimi:  
 
Mies (  )   Nainen (  ) 
 
Opetusaste ja kurssi:________________________________ 
 
 
Mitä opit työstä / mitä hyötyä työstä oli sinulle (koulu, arki jne.) ? 
 
 
Miten tekemäsi työ liittyi mielestäsi yhteiskunnallisiin asioihin? 
 
 
Minkälaisia yhteyksiä työllä oli mielestäsi työelämään ja ammatteihin? 
 
